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GÉOMÉTRIE. — Généralisation de la théorie des normales des courbes 
géométriques, où l’on substitue à chaque normale un faisceau de droites; 


par M. CnasLes. 


« En terminant mes Communications sur la théorie des axes harmo- 
niques des courbes, dans le cours de l’année 1871 (1), j'ai fait observer que 
toutes les questions où se trouve quelque condition de perpendicularité de 
deux droites, comme dans le cas des normales d’une courbe, les théorèmes 
s'appliquent au cas de deux droites obliques sous un angle donné (compté 
dans un sens déterminé), et en outre que ces théorèmes s’étendent aussi à 
la condition, beaucoup plus générale, où les droites, au lieu de faire un 
angle donné, doivent passer par deux points correspondants d’une courbe 
unicursale. De la sorte, on substitue à une simple droite, normale ou 
oblique d’une courbe, un faisceau de droites partant de chaque point de 
la courbe. Ces faisceaux correspondent, de même que les normales, aux 
tangentes de la courbe. Voici comment : que l’on ait uue courbe Y, dite 
unicursale, dont la propriété est que ses points se déterminent individuel- 


(1) Comptes rendus, t. LXXIV, p. 23. 
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lement, par une simple construction géométrique, et peuvent ainsi s’asso- 
cier un à un dans deux séries homographiques. Que cette courbe soit 
d'ordre p. Chaque tangente d’une courbe quelconque U,, rencontre cette 
courbe V en p points &, auxquels correspondent p points «' : les droites 
menées du point de contact de la tangente de U,, à ces p points x forme- 
ront le faisceau qui remplacera la normale. 

» J’appellerai compagnes des tangentes ces droites qui partent ainsi de 
chaque point & d’une courbe : on pourra dire aussi compagnes du point a; 
et ce point sera le pied des compagnes, de même qu’il est le pied de la nor- 
male. Ces droites, considérées dans leur ensemble, seront dites aussi les 
compagnes de la courbe. 

» Je me propose, dans ce moment, de faire connaitre les propriétés 
principales de ces compagnes d’une courbe. Le mode de démonstration est 
uniforme, et repose sur le principe de correspondance. 

» Les théorèmes s'expriment presque toujours par une fonction de 
l’ordre et de la classe de la courbe générale que l’on considère. On conçoit 
dès lors qu’ils résisteraient aux méthodes analytiques. 


$ I. — QUELQUES PROPRIÉTÉS PRÉLIMINAIRES RELATIVES A LA COURBE SEULE 
DONT ON CONSIDÈRE LES COMPAGNES. 


» 1. Les compagnes d'une courbe U”, enveloppent une courbe de la classe 
p(m + n): 
IX, mp IU 


IT OPA TX AU 


» C'est-à-dire : Une droite IX rencontre U,, en m points; la tangente 
en chacun de ces points passe par p points & de V; on mène des 
droites IU par les points &', ce qui fait m droites IU. Une droite IU 
coupe V en p points «'; par les p points « on mène pr tangentes 
de U},, et par les points de contact pr droites IX. Il existe p(m + n) coïn- 
cidences de IU et IX. Donc, etc. 

» Si le point I est situé sur la courbe U,,, en un point multiple d'ordre », 
on reconnait, par le même mode de démonstration, que : 

» Le nombre des compagnes qui passent par un point d’ordre y de U,, (autres 
que celles de ce point) est p(m + n — »). 

» En effet, plaçant le point I au point multiple, on a 


IX, (m—v)p IU 


Fete br IX pim+n— y). 
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» IT. LEMME. — Les cordes aa’ qui joignent les points correspondants d’une 
courbe unicursale V d'ordre p enveloppent une courbe de la classe 2(p — 5). 


IX, p IU 
tint LUN E° 


» Il y a deux solutions étrangères -dues aux droites IX menées par les 
deux points doubles des deux divisions homographiques, où &’ coïncide 
avec «. Donc 2(p — 1). 


» AL. Z{ y a sur U,, 2np points a dont une des compagnes coïncide avec la 
langente. 


» En effet, les cordes xx’ de V enveloppent une courbe de la classe 
2(p —1); il y a donc 2n(p — 1) cordes tangentes à U,,. Chacune de ces 
tangentes à une compagne coincidant avec elle. En outre, par chacun des 
deux points de V où 4’ coïncide avec x, on mène 7 tangentes de U,, dont 
chacune a une compagne coïncidant avec elle; ce qui fait 22 nouvelles 
solutions; donc 2np. 


» IV. Sur U,, il y a p(m + n) points a dont la tangente et une de ses com- 
pagnes divisent un segment ef dans un rapport anharmonique donné. 


» Je désigne par w et w’ deux points correspondants relativement au seg- 
ment ef, c’est-à-dire faisant avec e et f le rapport anharmonique donné. 
D’après cela, on écrit 


/ 


X, np, Uy np 


0 tc. 


» COROLLAIRES. — a. Si le segment ef est à l'infini, et que les deux 
points e, f soient les deux points circulaires, le théorème prend cet énoncé: 


» Il existe sur U,, p(m + an) points, où l’une des compagnes fait avec la 
tangente un angle de grandeur donnée (compté dans un sens de rotation déter- 
miné). 

» b. Si les deux points e, fi situés à l'infini, appartiennent à deux droites 
rectangulaires, on dira qu’il y a, sur U,,, p(m + 2n) points, dont une des com- 
pagnes fait avec la tangente un angle dont la bissectrice est parallèle à une droite 
donnée. 


» V. Il y a, sur U,,, pn(m + n — 4) points a, qui ont une compagne tan- 
gente à U,, en un autre point à. 


» Appelant 4” les points où une tangente de U,,, menée d’un point a de 
66... 
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la courbe, rencontre la courbe unicursale V, on écrit 


a’, n(m—o)a, n(m—2)p « 


a, la, nn —3)p ” pn(m+n— A). Donc, etc. 


» VI. Le nombre des points a de U,,, dont une des compagnes est oblique à la 
courbe, en un autre point, sous un angle donné, est p[(m +n)(m-+n—1)—n]. 


(24 


a, n(m+n—i)p | « 


de (mA Ve pl(m +n)(m +n—1)—n#]. Donc, etc. 


» VII. Le nombre des cordes aa' de U,,, qui sont des compagnes relatives à 
leurs deux points a, a’, est Z[n(am + n — 4) — d’]; d' étant le nombre des 


points de rebroussement de U,.. 


» Il s’agit de trouver sur V un point « d’où partent deux tangentes «a, 
aa de U,, telles, que la corde de contact aa’ passe par le point &’. Qu’on 
prenne un point «', et que de son correspondant « on mène les tangentes 
donnant lieu à des cordes de coutact qui coupent V en des points a’: il faut 
que l’un de ces points coïncide avec 4’. Ainsi l’on pose 

/ n(r—1) ” 
2. 


D | 


7 n(2m—3)—d' | [(2m+n—A4jn—d']. 
“5 A Due, Ce 


» VIIT. En chaque point a de U,, on mène la tangente et ses compagnes, el 
aux points où ces compagnes rencontrent la courbe on mène les tangentes : celles-ci 
rencontrent la tangente du point a sur une courbe de l'ordre p[au(2m+n—4)—d']. 

æ, np(m—:1) 


4, npim+n—1) x np(2m+n— 2). 


» Il y a 22p + pd' solutions étrangères : 2np sont dues aux 2np tan- 
gentes de U,, dont chacune coïncide avec une de ses compagnes, et pd 
aux points de rebroussement de U,,. Il reste p[z(2m + n — 4) — d']. 

» On peut donner au théorème cet énoncé : 


» Le lieu d'un point d’où l’on méne à une courbe U,, deux tangentes, dont la 
corde de contact soit une compagne de l’un des points de contact, est une courbe 


de l’ordre p[n(2m + n — 4) — d’]. 


$ IL. — DE CHAQUE POINT D'UNE COURBE Ur ON MÈNE LES TANGENTES DE U,; THÉORÈMES 
RELATIFS AUX COMPAGNES DE CES TANGENTES, 


» IX. De chaque point de U,, on mène les tangentes de U,,; les compagnes 
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des points de contact s’entrecoupent sur une courbe de l’ordre 


nm p 


. [2p(m+n)(n—1)-m—#|, 


t’ étant le nombre des tangentes d’inflexion de U,. 


Us m+n)min—1 u ; 

x R ) k )P 2pm(m+n)(n— 1). 
u, pim+n)m(n—i)p x 

» Il y a des solutions étrangères de deux sortes : 1° pnun’ sont dues aux 
mm points d’intersection de deux courbes; et 2° pm't' sont dues aux 


t’points d’inflexion de U,.. Il reste 
pn'{[ep(m+n(n—-1)-m—#], 
coïincidences de x et x. Mais la construction étant la même à l'égard de x 


et de u, une même coïncidence entre deux fois dans ce résultat; le nombre 
des solutions cherchées est donc sous-double. Donc, etc. 


» X. De chaque point de U,, on mene les tangentes de U,,; les compagnes 
de chaque point de contact rencontrent les compagnes abaissées des autres points 
de contact en des points dont le lieu est une courbe de l’ordre 

m'p(n—1)(2m+n—2)[p(m+n)—1]-—mp{a(m—1:)-n—d']. 
SE m + n)m{n —1)p(m+n—1 u 

NEA v PQ m'p(n—1)(m+n)(2m+n— 2). 
u, p(m+n)(m—i)m(n—1)p x 


» Il y am’p[n(2m + n— 4)— d'] solutions étrangères dues à pareil 
nombre de points de U,, d’où l’on mène deux tangentes de U,, telles, qu'une 
des compagnes de l’une passe par le point de contact de l’autre (VII). 
Il reste 


m'p(n—1)(2m+n—2)[p(m+n—1)—1]-—mpla(m-1)-n—d". 
» XI. De chaque point de U,, on mène les tangentes de U,, et des points de 


contact on abaisse les compagnes; ces compagnes s'entrecoupent en des points 
dont le lieu est une courbe de l’ordre 


= 2m'p(m—1)(n—1)(m+n—1)[p(m+n)— 1]+m'p[a(m—1)—7 —d' | 
æ, pim+n)(m—i)m(n—1)p(m+n—:1) u 
u, p(m+n)(m—a)mi(n—1)p(n+n-1) x 
x 2p°m(m—1)(n—1)(m+n)(m+n—1). 
» Il y a des solutions étrangères de trois 'sortes : 


» 1° m'pm(m + n—1) sont dues aux 7m points d’intersection de U,, 
et U,, ; 
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» 2° m'p(m+ n—1)t! sont dues aux tangentes d’inflexion de U,,; 

» 3° m'p\2(n—1)(m—2)(m+n—1)+(m+n—2)[2(m—1)-n—d']| 
aux points de U,,, d’où partent deux tangentes de U,, dont les points de 
contact sont sur une compagne de U,, en un autre point. Le nombre total des 
solutions étrangères est 


mp{(m+n—1)(n—1)(am—2)—T[2(m—1) =n —- 4] hs 


après que l’on a remplacé 3m + # par 3n + d'; et le nombre des coïnci- 
dences divisé par 2, à raison de l'identité de construction relative à x et w, 
devient l’ordre de la courbe. 


» XII, De chaque point de U,; on mène les tangentes de U,, : les cordes qui 
joignent chaque point de contact aux points où les compaqnes des autres points 
de contact rencontrent U,, enveloppent une courbe de la classe 


m'p[m(n—1)(2m+n—2) —n(2m+n—4)+ dd". 


IX, mm(n—1)p(m—1) IU 


IU, mp(m+n—1)mi(n—1) IX RER En A Tr l'on 


» Iyam'p[n(2m+ n— 1) d']solutions étrangères dues aux points 
de U,,, d’où partent deux tangentes de U,,, dont le point de contact est la 
compagne d’un des deux points de contact (VII). Il reste, etc. 


» XIII. De chaque point d'une courbe U,, on mène les tangentes de U, et 
des points de contact on abaisse les compagnes : les cordes qui joignent les pieds 
des compagnes abaissées de chaque point aux pieds des compagnes abaissées des 
autres points enveloppent une courbe de la classe 


BÈ 2(n—1)(m—1){(m+n—1)+[r— 2(m—1) + d']. 


IX, mplm—1)m(n—1)p(m+n—1 
LA Ha JP 2p°m'm(m—i1)(n—1)(m+n—1). 
IU, mp(m—i)m(n—1)p(m+n—1) 
» Il y a des solutions étrangères de trois sortes : 1° m'pm(m + nr —:1), 
sont dues aux compagnes abaissées des mm’ points d’intersection de U, 


Le PA BB 


» XIV. De chaque point de U,, on mène les tangentes de U,, : les compa- 
gnes de chacune de ces tangentes rencontrent les autres tangentes sur une courbe 
de l'ordre pm'(n -- r)(m + an). 


x, nm(n—1)p 


p{n — an). D 
u, plmEn)m{(n 1) x m'p(n —1)(m+ 2n). Donc, etc 
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» XV. De chaque point de U,, on mène les langentes de U,,, et du point de 
contact de chaque tangente on abaisse les compagnes : ces compagnes rencon- 
trent les autres tangentes en des points dont le lieu est une courbe de l'ordre 
m'p(n—1)[(m—-1r)(m+n)+n(m+n—:)|. 

æ, nm'(n—1)(m+nR—1) 


u, p(m+n)(m—1)m'{r—1) x ma p{re sx) [Qne — 1) (m3 +n)+n(m + n—1)]. Donc, etc. 


» XVI. De chaque point de U,, on mène les tangentes de U,,, et du point de 
contact de chaque tangente on abaisse les compagqnes : les langentes aux pieds 
de ces compagnes rencontrent les autres tangentes en des points dont le lieu est 
d'ordre m'p[n(n —1)(2m+n—2)—n(2m+n—4)+ dd] d' étant le 
nombre des points de rebroussement de U,. 

, 
, Pat dus tan m'pn(n—1)(2m+n— 2). 
u, np(m—1)m{(n—1) 

» Il y a m'p[n(am + n — 4) — d'] solutions étrangères dues à pareil 
nombre de points de U,, d’où l’on mène à U,, deux tangentes, dont la 
corde de contact soit une compagne de l’un des points de contact (I). II 
reste m'pn{(n —:1)(2m+n— 92) —{(am+n—4)+ d"']. 


» XVII. De chaque point de U,, on mène les tangentes de U,,, et au point 
de contact de chaque tangente on mène les compagnes : les tangentes aux points 
où ces compagnes coupent U,, rencontrent les autres tangentes issues du point 
de U,, sur une courbe de l’ordre 


m'p[n(n—1)(2m+n—2)-n(amt+n—14)+d"]. 


» Ce théorème se conclut comme réciproque du précédent. 


$ III. -— DE GHAQUE POINT D'UNE COURBE ÜUy ON MÈNE LES COMPAGNES DE U,. 


» XVIII. De chaque point d’une courbe U,, on mène les compagnes de U,, : 
la tangente au pied de chaque compagne rencontre les auires compagnes sur 
une courbe de l’ordre m'p(m + 2n)[p(m +n)—1|]. | 

: m' Mm+n)—1 
Pr LP $ Re t m'p[p(m+n)—1](m+2n). Done, etc. 
2, pÜm+n)}m'[p(m +) —1] 


» XIX. De chaque point de U,, on abaisse les compagnes de U,, : les tan- 
gentes en leurs pieds se coupent deux à deux sur une courbe de l’ordre 


Fe [2o(m+n)(n—1)—m—t]. 


» Cela est une conséquence du théorème VIIL. 
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» XX. De chaque point de U,, on abaisse les compagnes de U,,, et aux points 
où chacune d’elles coupe U,, on mène les compagnes de ces points : celles-ci 
rencontrent les autres compagnes, en des points dont le lieu est une courbe de 
l’ordre m'p(in — 1) (2m+n)[p(m+n)—11. 


IX, » + 7)(m — + n—1)— 
m p{m + n)(m—ax)[p(m+nr—1)—1] m'p(m — 1) (am +n)[p(m+n— 31) 1] 
IU, mp(m—i1)[p(m+n—1)—1}|m"! 


» XXT. De chaque point de U,, on mène les compagnes de U,, : la tangente 
au pied de chacune d'elles rencontre les tangentes des points où les autres coupent 
la courbe, sur une courbe de l’ordre 


mpi(n—1)(2m+n—2)[p(m+n) -1]—[2(m—1)—n—d']||} 


conséquence du théorème IX. » 


THERMOCHIMIE. — Sur quelques problèmes de mécanique moléculaire ; 
par M. Berruecor. 


« 4. Je demande la permission de citer certains faits nouveaux, rela- 
tifs à la formation directe des corps dont la décomposition peut donner 
lieu à un dégagement de chaleur : ces faits me paraissent devoir être rap- 
prochés des observations remarquables de MM. H. Sainte-Claire Deville et 
Debray, sur l'acide hyperruthénique et sur l’oxyde d’argent. J'en dé- 
duirai quelques conséquences générales de mécanique moléculaire. 

» 2. Butyrate de soude. — Ce sel est le point de départ de mes essais. 
Ilse présente sous la forme de cristaux fins, soyeux, entrelacés, d’un aspect 
gras et argentin; c’est un hydrate (1): CH Na O',6HO. Ce sel perd toute 
son eau, soit dans l’étuve, à 110 degrés, soit même dans le vide sec; préci- 
sément comme l’acétate de soude, avec lequel il présente une grande ana- 
logie de formule et de propriétés. Cette perte d’eau paraît s’opérer en deux 
phases, surtout dans le vide froid. En effet, elle se ralentit beaucoup lors- 
qu'on arrive au dernier équivalent d'eau; de telle sorte que j'ai pu isoler 
un hydrate: C$H7NaO',HO (2), composé dont l’existence distincte va 
être établie par des épreuves thermiques. 


(1) Analyses sur 100 parties : 

Perte dans le vide sec 32,9. Le même sel a fourni SONa — 43,8. 

D’après la formule on doit avoir : Eau, 32,9; SO'Na : 43,2. 

Le sel séché dans le vide froid donne SO‘ Na — 64,0. Le sel séché à 110 degrés : 64,4. 
D’après la formule, on doit avoir: SO‘ Na = 64,4. 


(2) 100 parties fournissent SO' Na — 60,0; théorie : 59,7. 


Eot5 } 
» 3. Chaleurs de dissolution. — Le plan de mes recherches me conduisait 
à mesurer la chaleur de dissolution de ces divers composés, afin d’en dé- 
duire la chaleur de formation du butyrate anhydre et de ses hydrates. 


» À + 6°, le sel (supposé anhydre) dissous dans 120 parties d’eau : 


cal 
CH’ NaO séché à 110°........... dégage + 4,27 


» séché à froid dans le vide » + 4,21 
CEHENaC HO... Dee ee » + 3,66 
CAPI 006 HO. RON SEM EE Cr). 


» À. États successifs du sel dissous. — La dissolution du butyrate de soude 
dans l’eau s'opère assez vite, bien que le sel se mouille mal; mais les quan- 
ttés de chaleur dégagées ne présentent pas le même degré de concordance 
que dans les expériences ordinaires de dissolution. Il semble que le sel dis- 
sous ne prenne pas tout d’abord son état moléculaire définitif. Toutefois 
les divergences dues à cette circonstance ne sauraient surpasser Æ 0,25 : 
en effet, j'ai pris soin de ramener toutes les liqueurs, au fur et à mesure de 
chaque dissolution, à un état final identique. Il suffit d’y ajouter 1 équi- 
valent d’acide chlorhydrique étendu (et même un peu plus) : le butyrate de 
soude est ainsi changé entièrement, ou à peu près, en chlorure de sodium 
et acide butyrique dissous. Or la chaleur dégagée pendant ce changement 
final a varié seulement de + 0,51 (solution préparée depuis plus d’un 
mois) à +0,76 (sel séché à 110 degrés). J’ajouterai d’ailleurs que la 
limite d'erreur propre à ces expériences est égale à +0,16; ce qui est 
bien voisin des variations thermiques observées pendant l’action de l'acide 
chlorhydrique. Je n’insisterai donc pas autrement sur ces variations. 

» Observons encore que, d’après les nombres précédents, le butyrate 
de soude anhydre est identique, quel que soit le procédé de dessiccation; 
résultat tout pareil à celui auquel m'a conduit l’étude de l’acétate de 
soute (Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. IV, p. 184). Ils four- 
nissent aussi l'exemple intéressant d'un sel très-hydraté (6HO) qui se 
dissout dans l’eau avec un dégagement de chaleur considérable. 


» 5, Formation des hydrates cristallisés. — Enfin ces nombres permet- 
tent-de calculer la chaleur dégagée dans la combinaison successive de l’eau 
avec le sel anhydre, pour former des hydrates cristallisés : 


C*H7NaO' + HO liquide — C*H’Na O0‘, HO dégage : + 0,58 
C'H’Na 0“, HO + 5 HO liquide = C'H’Na0',6H0: + 0,22 


(1) Ce chiffre varie avec la concentration, même pour dés liqueurs déjà étendues, attendu 
C,R,, 185, 1F Semestre, (T, LXXX, N° 9.) 67 
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On voit que la chaleur dégagée est beaucoup plus grande pour le premier 
équivalent d’eau que pour les cinq autres réunis, résultat conforme à ceux 
que fournit l'étude des hydrates successifs des bases alcalines (Annales de 
Chimie et de Physique, 5° série, t. IV, p. 126.) Il prouve, d’ailleurs, que le 
premier hydrate n’est pas un simple mélange du butyrate anhydre avec le 
butyrate le plus hydraté. 

» Mais le rapprochément de ces deux chiffres conduit à des conséquences 
beaucoup plus importantes. Rapportons, en effet, la combinaison de l’eau 
et du sel à un même état des corps réagissants, tel que l’état solide, afin 
de rendre cette combinaison comparable avec la formation des autres com- 
posés chimiques : il suffira sensiblement de retrancher des nombres précé- 
dents la chaleur de fusion de l’eau, soit + 0,715 par chaque équivalent HO, 
combiné.Nous trouverons que le premier équivalent d’eau solide, en s’u- 
nissant au butyrate de soude anhydre, absorberait — 0,135, quantité fort 
petite et qui ne sort pas des limites d’erreur des expériences; mais les 


5 autres équivalents réunis absorberont ensuite + 0,22 — 3,57 —— 3,35; 
ou bien encore les 6 équivalents d’eau réunis + 0,80 — 4,29 = — 3,49. 


» L'union de l’eau solide avec le butyrate de soude solide, pour former un 
hydrate cristallisé, absorbe donc une quantité de chaleur considérable. 
C'est là un fait très-intéressant, parce qu’il est exceptionnel dans l’étude 
des hydrates salins : je ne l’avais rencontré qu’une seule fois jusqu'ici, 
dans l’étude de l’acétate de strontiane, beau sel cristallisé dans le système 
du prisme oblique à base oblique, C* H*SrO*+ {HO (voir Annales de 
Chimie et de Physique, 5° série, t. IV, p. 127); mais la chaleur absorbée 
était très-petite, et les conditions de système cristallin toutes spéciales. 
Le nouveau résultat est bien plus décisif. Il montre, et c’est là un résultat 
sur lequel j'appelle l'attention, que la formation réelle du butyrate de 
soude hydraté, envisagée à une température à laquelle l’eau est liquide, 
c’est-à-dire au-dessus de zéro, dégage de la chaleur; tandis qu’elle en absor- 
berait à une température à laquelle l’eau est solide, c’est-à-dire à zéro et 
au-dessous. Réciproquement, la décomposition de ce corps en eau et sel 
anhydre devra absorber de la chaleur au-dessus de zéro ; mais elle en dé- 
gagera au-dessous; c'est-à-dire que le changement d’état produit par un 
simple abaissement de température change le signe thermique de la com- 
binaison, laquelle a lieu, d’ailleurs, directement. 


que la dilution du butyrate de soude dégage de la chaleur. Depuis les liqueurs à 6 pour 100 
jusqu'aux liqueurs à 0,8 pour 100, la variation est de 1 septième. 
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» 6. Je ne puis m'empêcher de rapprocher ces changements de signes, 
dans la chaleur dégagée pendant la combinaison à diverses températures, des 
changements de signes relatifs aux transformations isomériques d’un même 
élément, phénomènes d'ordre chimique, mais qui sont également assimi- 
lables aux changements d’état. En effet, d’après les résultats de mes expé- 
riences, le soufre octaédrique, en se changeant en soufre insoluble solide 
(Annales de Chimie, 5° série, t. IV, p. 40, et 4° série, t. XXVI, p. 468) : 

» 1° Dégage de la chaleur au-dessous de + 18°; 

» 2° Produit un phénomène thermique nul vers + 18°; 

» 3° Absorbe de la chaleur au-dessus de 18 degrés, jusque vers le point 
de fusion du soufre (113 degrés), et même, suivant toute vraisemblance, 
dans l’état liquide, jusque vers 160 degrés. 

» 4° À + 160°, au contraire, température.vers laquelle le soufre ordi- 
naire liquide se change en soufre insoluble liquide, d’après mes expériences 
(Annales de Chimie, 3° série, t. XLIX, p. 496), ce changement a lieu avec 
un dégagement de chaleur : on peut le conclure des expériences de M. Ch. 
Sainte-Claire Deville sur la vitesse de refroidissement du soufre fondu. 

» Voilà donc l’exemple d’un changement d'état isomérique, assimilable 
à une réaction chimique proprement dite, et qui donne lieu successivement 
à un dégagement, à une absorption, puis à un dégagement de chaleur sui- 
vant la température, ces changements étant liés à la variation inégale que 
la chaleur spécifique des deux soufres éprouve avec la température. 

» Or la stabilité du soufre insoluble aux diverses températures est pré- 
cisément corrélative avec ces changements de signes dans la chaleur que 
dégage sa transformation. Il se forme vers 160 degrés et au-dessus, avec 
dégagement de chaleur ; il se conserve indéfiniment (plus de cinquante ans 
d’après mes études) vers 18 degrés et au-dessous, c’est-à-dire aux tempéra- 
tures auxquelles sa formation aurait lieu avec dégagement de chaleur, Au 
contraire, le soufre insoluble se détruit spontanément entre 160 et 18 degrés, 
c’est-à-dire dans les limites de température auxquelles sa destruction donne 
lieu à un dégagement de chaleur; enfin sa destruction est d'autant plus 
rapide que la température est plus élevée, au moins jusqu’à 115 degrés. 
J'ajouterai qu’elle est accélérée par le contact de divers corps, tels que 
l’hydrogène sulfuré, l'alcool ou les alcalis, conformément à ce qui arrive 
pour les réactions exothermiques en général. 

» La stabilité du soufre insoluble demeure donc corrélative au signe 
de la chaleur dégagée pendant la réaction. 


» 7. Quelque mutation d’état analogue dans la constitution chimique de 
67. 
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l'élément carbone me semble intervenir lors de la plupart des combinaisons 
que cet élément contracte directement avec absorption de chaleur, par 
exemple avec le soufre ou avec l'hydrogène. Je rappellerai seulement cer- 
tains faits relatifs au sulfure de carbone. J'ai observé (Annales de Chimie et 
de Physique, 4° série, t. XVIIT, p. 169) que la décomposition du sulfure de 
carbone en ses éléments commence précisément aux températures aux- 
quelles ce corps lui-même commence à se former par la combinaison du 
soufre et du carbone. Ce fait étrange est facile à vérifier, en opérant dans 
un système de deux tubes de porcelaine concentriques : le sulfure de car- 
bone se forme dans le tube extérieur, tandis que la vapeur du même corps 
se détruit au même moment dans le tube intérieur, Le carbone qui résulte 
de cette destruction n’est pas d’ailleurs identique avec celui qui se combine 
au soufre, car il renferme en grande quantité un graphite particulier (même 
Recueil, t. XIX, p. 423). Il paraît donc probable que le carbone passe à un 
état isomérique nouveau en se combinant avec le soufre, et cet état est tel 
sans doute que la combinaison consécutive dégage de la chaleur 


» 8. Un même élément, changeant d'état physique ou chimique à une 
certaine température, comme il arrive au soufre, au phosphore, au sélé- 
nium, etc., dégage en plus (ou en moins), en s’unissant avec un autre élé- 
ment, toute la chaleur absorbée (ou dégagée) dans le changement d'état. 
Par suite, un composé instable ou explosif à une certaine température 
peut devenir stable à une température plus élevée. 

» Le changement d'état, au lieu d’être traduit par une brusque absorp- 
tion ou dégagement de chaleur, peut aussi représenter, soit, comme dans 
le cas du soufre insoluble, un changement graduel dans la chaleur spéci- 
fique des éléments, soit une simple inégalité entre la chaleur spécifique du 
composé résultant et la somme de celles des corps composants. De telle 
sorte que les travaux calorifiques, accumulés pendant un certain intervalle 
de température, finissent par renverser le signe thermique de la combi- 
naison; la chaleur dégagée à une température donnée étant une intégrale 
définie, dont la différence des chaleurs spécifiques est la différentielle, J'ai 
exécuté des expériences de cette nature pour la dissolution et la précipi- 
tation (Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. IV, p. 29-37); les 
mêmes principes s'appliquent évidemment à la combinaison chimique 
proprement dite. 

» Soit, par exemple, la formation de l'acide sélénhydrique, depuis les 
éléments H + Se — HSe; dans leur état actuel, cette réaction absorbe 
— 2,7 Où — 2,1, suivant que l’on part du sélénium rouge ou métallique, 
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d’après M. Hautefeuille. Mais cette même formation vers 1000 degrés doit 
dégager de la chaleur, d’après un calcul fondé sur les chaleurs spécifiques 
(en admettant celle de HSe — HS sous le même volume, cette dernière étant 
donnée par M. Regnault); on le voit mieux encore en tenant compte de la 
chaleur de vaporisation du séléninm. La formation du gaz sélénhydrique 
absorbe douc de la chaleur à zéro et en dégage à + 1000, et ce renverse- 
ment du signe thermique de la combinaison doit répondre à un accrois- 
sement de stabilité avec la température; ce qui rendrait compte des cu- 
rieuses expériences de M. Ditte. 

» Dans toutes les combinaisons effectuées par synthèse directe, sans l’in- 
tervention d’une réaction simultanée où d’une énergie étrangère, ces prin- 
cipes contiennent, à mon avis, la théorie de ces singulières décompositions 
par refroidissement. 


» 9. Muis les choses peuvent être expliquées d’une autre façon, dans les 
cas où la combinaison décomposable par refroidissement, c’est-à-dire à une 
température inférieure à celle de sa formation, se produit au milieu d’une 
autre réaction simultanée, et plus généralement avec le concours d’une 
énergie étrangère, De telles combinaisons ne sont pas rares en Chimie, et 
c’est à juste litre que MM. H. Sainte-Claire Deville et Debray rappellent 
leurs importantes expériences sur la formation de l’oxyde d’argent dans la 
flamme oxyhydrique, aussi bien que la formation éphémère de ces com- 
posés instables qui se produisent pour disparaître aussitôt, en donnant 
lieu à la volatilisation apparente des éléments ou des composés plus sim- 
ples. Je puis citer encore à l'appui le fait suivant : le bore adamantin ou 
carburé, lorsqu’on le chauffe fortement dans un courant de chlore, donne 
lieu à des cristaux de graphite, en apparence sublimés, et qui se déposent 
à une certaine distance de la nacelle : ils sont dus sans doute à la forma- 
tion temporaire &’un chlorure de bore et de carbone, qui se décompose 
aussitôt. Rappelons aussi, comme exemple de mécanismes analogues, la 
production si notable de l'acide azotique hydraté dans la flamme oxyhy- 
drique, malgré la haute température de cette flamme, opposée à la basse 
température à laquelle l’acide azotique se détruit. Telle est aussi la pro- 
duction des carbures d'hydrogène condensés qui prennenÿ naissance sous 
la brusque influence de la température du rouge vif, même du rouge 
blanc, et de la température de la porcelaine fondante, températures très- 
supérieures pourtant à celles dont l’action. prolongée suffit à les détruire 
(voir, entre autres, Annales de Chimie, 4° série, t. XIT, p. 45). 

» Dans toutes ces réactions, anssi bien que dans le cas du soufre inso- 
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luble, l'utilité d’un refroidissement brusque pour manifester les produits 
instables ne me paraît pas due à quelque action moléculaire spéciale, ou 
provoquée par le refroidissement lui-même, mais plutôt au rôle du temps 
dans les actions chimiques. La plupart des réactions ne s’accomplissent pas 
instantanément, même lorsque les corps sont intimement mélés et main- 
tenus à une température fixe, à laquelle ils finiront à la longue par se 
transformer intégralement. J'ai donné ailleurs de nombreux exemples, et 
des plus décisifs, de cette vitesse diverse des réactions chimiques, dans les 
cas où elles dégagent de la chaleur, comme dans les cas où elles en absor- 
bent. Telle est la métamorphose de soufre insoluble en soufre octaédrique, 
presque instantanée au-dessus de 113 degrés ; rapide vers 100 degrés, mais 
de plus en plus lente, à mesure que l’on se rapproche de la température 
ordinaire. Telle est aussi la décomposition exothermique de l'acide for- 
mique gazeux, lequel se résout complétement en produits gazeux vers 
260 degrés ; mais la réaction exige vingt-cinq heures pour s’accomplir en- 
tièrement. Elle est beaucoup plus rapide à 300 degrés, quoique non instan- 
tanée. Cependant cet acide peut être soumis à une température effective 
de 300 degrés, et même très-supérieure, pendant quelques secondes, sans 
éprouver de décomposition appréciable. Le formiate de baryte se détruit 
complétement à 260 degrés en cent-vingt heures; tandis qu’il résiste en 
partie pendantquelques minutesà une température réelle de 5oo degrés, etc. 
On conçoit, dès lors, que dans une réaction donnée on puisse voir appa- 
raître des produits secondaires, tels que les carbures pyrogénés, l’oxyde 
d'argent, l'acide azotique, formés dans des conditions incompatibles avec 
leur existence prolongée. Mais c’est à une double condition : il faut faire 
intervenir une énergie étrangère, telle que celle d’une action simultanée ca- 
pable d’effectuer une combinaison qui n'aurait pas lieu isolément (1), et il 
faut soustraire aussitôt cette combinaison par un refroidissement brusque 
à l’action lentement décomposante de la haute température à laquelle la 
combinaison a été formée. » 


(1) Souvent même les conditions où cette action simultanée se produit ont aussi pour 
effet d'accroître la stabilité du nouveau corps : c’est ainsi que l’acide azotique bouillant, en 
même temps qu’il oxyde le soufre fondu, en transforme une partie en soufre insoluble et 
assure, par son contact, la stabilité de ce dernier à 115 degrés, c’est-à-dire à une tempéra- 
ture qui détruirait presque instantanément le soufre insoluble, s’il était isolé. 
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BOTANIQUE. — De la théorie carpellaire d’après des Tiliacées ; 
par M. A. Trécuz. 


« Le système fibrovasculaire du pédoncule est ordinairement pentagonal 
au bas de la fleur (Grewia occidentalis, Tilia divers, etc.), ou quadrangulaire 
(Sparmannia africana) ; les angles, devenant de plus en plus saillants en ap- 
prochant du réceptacle, émettent chacun un faisceau qui, après s’être écarté, 
se ferme sur sa face interne et forme un petit cylindre qui peut devenir 
trés-ligneux (Entelea arborescens, Grewia occidentalis, etc.), et dans lequel 
les groupes vasculaires sont orientés d’après une ligne droite, comme dans 
un petit axe. 

» Dans les Tilia, chacun des cinq faisceaux basilaires ainsi produits 
fournit les faisceaux d’un sépale, un ou deux faisceaux pétalins et ceux d’un 
nombre variable d’étamines. Pour cela un segment externe de chaque fais- 
ceau basilaire s’écarte d’abord et va au sépale qui lui est opposé. Avant d’y 
arriver il se divise en trois branches : l’une médiane se prolonge dans le 
milieu du sépale, de: x latérales, dont chacune va obliquement à la ren- 
contre d’une homo’ zue qui vient du faisceau basilaire voisin, s’unit avec 
elle directement cu par l'intermédiaire d’un fascicule oblique ; ces deux 
branches réunies n’entrent point dans un pétale, comme cela a été dit ; mais 
chacune d’elles monte dans le côté du sépale placé au-dessus, où elle 
constitue les nervures latérales, avec le concours d’un ou deux rameaux 
qu'elle a émis avant d’arriver à ce sépale. 

» Chaque pétale des Tilia a pour base un ou deux faisceaux qui lui sont 
propres. Quand il en a deux, ils sont comme à cheval sur l'intervalle qui 
sépare deux des cinq faisceaux basilaires décrits, et ils s’insèrent latéra- 
lement au-dessus du point d'attache des faisceaux qui vont au calice. Les 
deux faisceaux destinés à un pétale s’unissent au-dessous de celui-ci en un 
seul, qui se ramifie après y être entré. Mais, le plus souvent, chaque pétale 
est inséré par un seul faisceau, l’un des deux que je viens de signaler 
n’existant pas. Alors les faisceaux d’insertion des cinq pétales sont ordinai- 
rement dirigés dans le même sens, soit de droite à gauche, soit de gauche à 
droite. Très-rarement, dans la même fleur, les uns viennent de droite et les 
autres de gauche; très-rarement aussi certains pétales d’une même fleur 
n’ont qu'un faisceau d'insertion, tandis que les autres en ont deux. 

» L'insertion des étamines est non moins remarquable. Dans quelques 
espèces, il y a des étamines de deux origines (Tilia platyphylla, micro- 
phylla) : les unes, plus nombreuses, sont insérées au-dessus du point 
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d’attache des faisceaux pétalins sur les faisceaux sortis des angles du pen- 
tagone, tandis que les autres émanent des faces de celui-ci; il ne sort ordi- 
nairement de chaque face du pentagone qu'un seul faisceau staminal, mais 
ce faisceau se bifurque quelquefois dans le T. platyphylla et donne alors 
deux étamines. Dans les 7. americana, pubescens, heterophylla, ces étamines 
à insertion vasculaire oppositipétale n’existant pas, tous lés faisceaux sta- 
minaux convergent vers les cinq faisceaux basilaires, sur lesquels ils sont 
fixés ; tous, par conséquent, ont une insertion oppositisépale. À la place 
de l’étamine ou des étamines opposées à chaque pétale, il ÿ a un stami- 
node pétaloïde. Le T. corallina est très-instructif sous ce rapport, en ce 
qu’il présente à la fois des fleurs pourvues de staminodes et des fleurs 
dans lesquelles chaque staminode est remplacé par une étamine plus 
grosse que les autres. On trouve même souvent cette étamine transfor- 
mée à des degrés divers en staminode pétaloïde. Le filet devenu lamellaire 
porte alors sur ses bords des traces de l’anthère, dont les loges sont 
plus ou moins conservées. Chaque staminode comme chaque étamine ne 
reçoit qu’un seul faisceau, qui est inséré, comme je l'ai dit, sur le milieu 
de la face correspondante du pentagone réceptaculaire. 

» Le nombre des étamines varie beaucoup dans chaque fleur, suivant les 
espèces. Il n’y en a que de 14 à 26 dans les fleurs du Tilia microphylla ; 
environ 40 dans les fleurs du 7. pubescens, c’est-à-dire 8 dans chaque 
groupe à insertion oppositisépale; il y en a 10 à 12 dans chacun des cinq 
groupes du T. americana, et 12 à 15 dans chaque groupé du 7. hetero- 
phrlla. 

» Il convient d'ajouter que, dans la symétrie de la fleur, les staminodes 
ou les étamines qu’ils représentent forment un verticille particulier. Il 
existe en effet dans chaque fleur 5 sépales, 5 pétales alternes avec ceux-ci, 
5 groupes d’étamines avec insertion oppositisépale de leurs faisceaux, 
5 staminodes alternes avec ces 5 groupes d’étamines, enfin ordinairement 
5 carpelles alternes avec les staminodes et opposés aux sépales. 

» Quand chaque fleur posséde un nombre de carpelles égal à celui des 
sépales et des pétales, chaque carpelle est oppositisépale, et pour le consti- 
tuer il sort des angles du pentagone réceptaculaire un fascicule ou deux 
qui, sur des coupes longitudinales, se montrent parfois insérés sur les 
faisceaux angulaires qui ont donné ceux des sépales, des pétales et des éta- 
mines oppositisépales, Ce fascicule où ces fascicules sembleñt alors n'être 
que les derniers rameaux émis par ces faisceaux basilaires. D'autres fois ces 
fascicules sont insérés plus bas, comme dans l’aïsselle dés faisceaux basi- 
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laires, S'il n’y en a qu'un dans chaque aisselle, il se partage plus haut en 
deux (T°. heterophylla, etc.). Ces deux fascicules montent parallèlement à 
petite distance l’un de l’autre dans la paroi de l'ovaire, en opposition 
avec les loges. Ils se réunissent au sommet de l'ovaire avant d’en- 
trer dans le style, et représentent la nervure médiane des carpelles. 
On remarque quelquefois encore, dès l’époque ovarienne ou seule- 
ment un peu plus tard dans la jeunesse du fruit, quelques autres 
fascicules qui se détachent du réceptacle, ou même de la base du faisceau 
des staminodes, et qui montent dans les parois de l'ovaire. Dans les Tilia 
americana, heterophylla et corallina, on en aperçoit deux ou trois qui sont 
opposés à chaque cloison, et un peu plus externes que les couples opposés 
aux loges, 

» Ce qui reste de chaque face du pentagone réceptaculaire se prolonge 
dans la région centrale, et y donne lieu d’abord à un faisceau muni de deux 
groupes vasculaires, qui un peu plus haut s'unissent en un seul. Ainsi sont 
constitués lescinq faisceaux placentaires, qui montent en opposition avec les 
cloisons et pénètrent dans le style, où, avec les faisceaux venus de la pé- 
riphérie, ils forment un pentagone qui présente un faisceau dans chaque 
angle et un ou deux sur chaque face. Ces divers faisceaux vont se terminer 
dans les cinq lobes stigmatiques en s’unissant plusieurs ensemble. Mais, 
dans leur course à travers l'ovaire, les cinq faisceaux placentaires qui, au 
moins dans les T. heterophylla et pubescens, ont leurs vaisseaux tournés 
vers le centre dans toute leur longueur, décrivent une courbe dont la con- 
vexité est dirigée vers l'extérieur, et ils émettent, chemin faisant, des ra- 
meaux internes et des rameaux externes. Les internes sont très-grêles et 
leur étude demande beaucoup d’attention. Les uns fournissent les fais- 
ceaux des ovules ; les autres insérés un peu au-dessous des loges, à l’origine 
de la courbure, vont se terminer où elle finit et simulent la corde des arcs 
décrits par les placentaires. Ces fascicules internes sont reliés les uns aux 
autres ( T. heterophylla, pubescens). Les rameaux externes des placentaires 
sont insérés à la hauteur des ovules et plus haut ; ils montent obliquement à 
travers les cloisons et le parenchyme qui couvre les loges, en se bifurquant 
deux ou trois fois dans le plan vertical et aussi dans le plan contraire (T. 
americana). Leurs rameaux, disposés en sens inverse de la direction qu'ils 
auraient si l'on avait affaire à des feuilles devenues carpelles, concourent, 
avec les faisceaux qui montent du réceptacle, à former la strate fbrovas- 
culaire et réticulée, qui donne au péricarpe sa consistance ligneuse. 
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» Les deux faisceaux longitudinaux opposés aux loges, représentant la 
nervure médiane des carpelles, ne font point, à proprement parler, partie 
constittiante de la strate fibrovasculaire; ils sont plus internes qu’elle, pla- 
cés à quelque distance et enveloppés par le parenchyme interne; ils en- 
voient seuleinent à cette strate des rameaux latéraux. 

» Cette strate, qui débute dans la jeunesse de l’ovaire par une couche 
génératrice semblable à celle de la tige des arbres dicotylédonés, dans 
laquelle les cellules se multiplient de même en séries radiales, se partage 
en deux zones bien distinctes : la plus interne est formée par un plexus de 
faisceaux fibrovasculaires anastomosés entre eux; la plus externe est com- 
posée d’une multitude de petits groupes de cellules scléreuses étendues 
radialement, qui reçoivent les extrémités de fascicules vasculaires émanés 
du plexus placé en dedans. Une épaisse couche de parenchyme vert enve- 
loppe le tout, et est elle-même revêtue par un épidérme chargé de poils à 
rameaux rayonnants. 

» Du système fibrovasculaire quadrangulaire du sommet du pédoncule 
du Sparmannia africana s’écartent des angles quatre faisceaux, qui montent 
au-dessous du milieu des sépales; un peu plus haut, quatre autres faisceaux 
alternes avec les premiers sortent de l'axe, montent au-dessous des inter- 
valles des sépales et s’y bifurquent, tandis que les quatre premiers se divisent 
en trois, dont un médian qui se prolonge dans le milieu du sépale placé 
au-dessus, et deux latéraux qui vont au-devant des branches de la fourche 
des quatre autres faisceaux. De l’union de ces branches résultent huit ar- 
cades, dont chacune fournit des faisceaux latéraux aux moitiés correspon- 
dantes de deux sépales. 

» Avant de se bifurquer, les quatre faisceaux opposés aux intervalles 
des sépales émettent, à des hauteurs variables, un fais ceauqui se prolonge 
dans le pétale superposé et produit sa nervation. Il arrive cependant assez 
souvent que le faisceau destiné à un pétale s’insère directement sur l’axe : 
il est alors comme axillaire du faisceau calicinal correspondant. 

» De même que les faisceaux basilaires des pétales sont souvent insérés 
sur des faisceaux destinés au calice, de même les faisceaux basilaires simples 
des groupes d’étamines s’insèrent fréquemment sur ceux des pétales. Il naît 
ainsi un premier verticille de faisceaux staminaux oppositipétales; mais, un 
peu plus haut, il sort directement de l’axe d’autres faisceaux staminaux qui 
sont oppositisépales. Les uns et les autres se divisent en rameaux assez 
nombreux; ceux qui sont oppositipétales se partagent chacun en deux 
groupes, qui, chacun de son côté, vont se joindre au groupe oppositisépale 
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voisin. Tous ces fascicules, s’anastonrosant entre eux, forment un plexus 
duquel sort chaque groupe d’étamines avec ou sans anthères, visible à l'ex- 
térieur et oppositisépale. 

» Jusque-là la fleur est symétrique; elle a quatre sépales, quatre pétales 
alternes avec eux et quatre groupes d’étamines alternes avec les pétales. Le 
nombre des carpelles étant souvent de cing ou six, la symétrie est troublée; 
mais, le phénomène qui s’est montré pour l'insertion des faisceaux des 
pétales et des étamines se reproduit pour celle des nervures médianes des 
carpelles. Celles-ci, en effet, quoique émanant quelquefois directement de 
l’axe, s’insèrent bien plus souvent sur des faisceaux staminaux, non pas 
seulement sur le faisceau basilaire simple d’un groupe d’étamines, mais 
aussi sur un des rameaux de ces basilaires. 

» Après l’émission des faisceaux staminaux supérieurs, ce qui reste de 
l'axe se dispose en un cylindre qui se prolonge dans le centre du pistil, où 
ses faisceaux s’anastomosent près de la base des loges. À partir de ces ana- 
stomoses, plusieurs faisceaux se répartissent dans l’extrémité en coin de 
chacune des cloisons, d’où les uns montent dans les ovules, tandis que 
d’autres branches des faisceaux placentaires montent dans les cloisons 
mêmes. Au-dessus de l'insertion des ovules, le faisceau placentaire restant 
seul a ses vaisseaux tournés vers le dehors et envoie, à travers les cloisons, 
de nouveaux rameaux qui rejoignent les nervures médianes. Les faisceaux 
qui parcourent les cloisons se prolongent les uns dans la paroi externe 
d’un seul carpelle, les autres, se bifurquant, envoient une branche dans la 
paroi dorsale de chacun des deux carpelles adjacents; mais, dans la fleur, les 
faisceaux transverses débordent à peine des cloisons dans la paroi externe. 
Ce n’est que plus tard qu’ils sont en relation avec les nervures médianes. À 
l’époque de la floraison, chacune de celles-ci est seulement bifurquée dans 
sa partie supérieure, et chaque branche va s'unir avec le sommet d’un fais- 
ceau placentaire différent, qui lui-même est en rapport avec les branches 
correspondantes des nervures médianes des deux carpelles voisins. Ni les 
faisceaux placentaires ni les nervnres médianes n’entrent dans le style, qui 
ne reçoit auçun faisceau. 

» Pendant l'accroissement du jeune fruit, les faisceaux transverses venus 
des placentas se ramifient dans la paroi externe, donnent lieu à un réseau 
à petites mailles qui les réunit avec la nervure médiane. C'est des faisceaux 
opus ce réseau que partent les éléments vasculaires et fibreux que 
j'ai signalés antérieurement dans les piquants qui garnissent la surface du 


fruit. Ces piquants se terminent par une longue cellule aiguë à parois for- 
68... 
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tement épaissies ; mais leur base renflée est complexe. Outre les vaisseaux 
et les fibres ligneuses qui les accompagnent, une couche de parenchyme 
vert est placée sous l’épiderme, qui est lui-même hérissé comme celui de 
l'ovaire ou du fruit. 

» L'ovaire, en effet, porte deux sortes de poils : les uns sont unicellu- 
laires, à parois épaisses, et pointus ; les autres, renflés au sommet, sont com- 
posés de cellules superposées et en partie divisées par des cloisons verti- 
cales. 

» Je m’abstiens, dans ce travail, de parler des nombreuses cellules 
gommeuses répandues dans la fleur et dans le péricarpe des Tiliacées ; mais 
je mentionnerai ici la répartition de cristaux en groupes étoilés dans les 
cellules internes de la paroi extérieure des loges de l'ovaire du Sparmannia ; 
il n’en existe pas dans les cloisons à cet âge. 

» Le fruit de l’Enielea arborescens, sur lequel je reviendrai plus tard, a la 
plus grande ressemblance avec celui du Sparmannia. 

» Il est à peu près superflu de faire remarquer que la constitution de ces 
fruits et de ceux des Tilia ne concorde pas du tout avec la structure des 
feuilles; mais je ne terminerai pas sans exposer quelques réflexions que 
suggère l'insertion des diverses parties de la fleur, et en particulier l’éton- 
nante insertion de la nervure médiane des carpelles, surtout dans le Spar- 
mannia, | Entelea et le Grewia occidentalis. 

» Cette insertion fournit une objection puissante contre la théorie des 
feuilles modifiées. D’après cette théorie, le carpelle étant une feuille, les 
faisceaux placentaires n’en seraient que des nervures latérales. Cette opi- 
nion ne saurait s'appliquer aux plantes que je viens de nommer, car en elles 
les faisceaux placentaires sont dans la prolongation de l'axe, tandis que les 
nervures médianes ne sont que rarement insérées sur cet axe. 

» Dans le Sparmannia, qui vient d’être décrit, les nervures médianes des 
carpelles sont le plus souvent insérées sur des faisceaux staminaux basilaires, 
qui devront être regardés, par les adversaires de l'avis que je soutiens, 
comme appartenant à des feuilles staminales. On est conduit à se demander 
si ces faisceaux staminaux basilaires simples sont formés par la base d’au- 
tant de feuilles qu'ils sont surmontés d’étamines. Si chaque étamine repré- 
sente une feuille, que de difficultés n’éprouvera-t-on pas pour les répartir 
sur l'axe d’après les lois de la phyllotaxie? Si au contraire on veut pré- 
tendre, conformément à la symétrie de la fleur, que chaque groupe d’éta- 
inines, qui en contient de trente-huit à cinquante-sept, ne représente 
qu'une seule feuille, quelle singulière feuille n’aura-t-on pas? Les bota- 
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nistes ne s'étant guère accordés pour expliquer la formation d’une étamine 
par une feuille, comment s’entendront-ils pour expliquer la transformation 
d’une feuille en cinquante étamines? Il ne faut pas oublier que cette pré- 
tendue feuille s complexe serait souvent combinée avec le prolongement 
inférieur de la nervure médiane d’une feuille carpellaire. De plus, cette 
feuille staminale aurait trois faisceaux d'insertion, et ces trois faisceaux 
ne s’inséreraient même pas tous sur l’axe : le médian, qui est le supérieur, 
s’appuierait seul sur cet axe; mais les deux latéraux s’inséreraient chacun 
sur le faisceau basilaire d’un pétale, qui lui-même s’insère tantôt sur un 
faisceau basilaire latéral du calice, tantôt dans l’aisselle de ce faisceau. 
Que de difficultés accumulées pour soutenir une théorie inutile! 

» Les Tilia en présenteraient d’analogues, puisque chaque groupe d’éta- 
mines oppositisépale s’insère sur le même faisceau basilaire que le sépale 
voisin, auquel s'ajoutent encore un ou deux faisceaux pétalins. En outre, 
chez ces arbres, chaque groupe de faisceaux staminaux à insertion opposi- 
tisépale ne représente aussi qu’une pièce du verticille, et de chaque groupe 
émanent souvent dix ou quinze étamines. Il répugne de croire que ces 
quiuze étamines soient formées par une feuille, quand, auprès d’elles, cha- 
cune des cinq étamines du verticille oppositipétale, qui ont la même struc- 
ture (7. corallina), exigerait une feuille entière pour se constituer. Puisque 
quinze ou cinquante-sept étamines, {out aussi bien qu'une seule de méme 
structure, peuvent tenir la place d’une pièce d’un verticille, il est clair 
qu’une étamine n’est pas formée par une feuille. Il y a là un mode de la 
ramification, et c’est tout. 

» Je ferai remarquer encore que rien ne prouve mieux la vanité de la 
distinction des axes et des appendices que les faisceaux basilaires supports 
des sépales, des pétales et des étamines, qui ont la constitution de petits axes 
ligneux avec rayons médullaires, et dont (ous les éléments sont symétrique- 
ment rangés autour d’une ligne droite. Je ne puis mieux terminer qu’en 
décrivant leur disposition et leur ramification dans le réceptacle que ter- 
mive le fruit du Grewia occidentalis. 

» Un peu au-dessous de l'insertion des sépales, qui sont tombés, il s'é- 
carte de l’axe ligneux du pédoncule cinq faisceaux qui se ferment sur leur 
face interne, et qui forment comme autant de petits axes très-ligneux, mon- 
tant à quelque distance autour de l’axe fibrovasculaire central, plus vo- 
lumineux. Chacun de ces cinq faisceaux émet une branche qui se divise en 
trois : la médiane se prolonge directement dans un sépale; les deux laté- 
rales vont, chacune de son côté, à la rencontre de la branche semblable 
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venue du faisceau subcalicinal voisin, et elles envoient des rameaux dans 
le côté des sépales placés au-dessus. Ces branches, qui marchent l’une vers 
l'autre, s'unissent et donnent, de leur point de jonction, extérieurement un 
faisceau pétalin, intérieurement un faisceau ligneux à organisation axile. Cinq 
nouveaux faisceaux de cette structure sont donc produits ; ils s’interposent 
aux cinq premiers, et montent jusqu’au-dessus du disque qui partage en deux 
parties le réceptacle du Grewia. Là ces cinq faisceaux se divisent et leurs 
branches aboutissent à des cicatrices staminales. Les cinq autres faisceaux, 
semblables aussi à de petits axes ligneux, un peu plus gros que les derniers, 
montent jusque auprès du fruit et, chemin faisant, ils envoient également 
des rameaux à des cicatrices staminales. Au bas du fruit ces cinq faisceaux 
se divisent ; leurs branches, distribuées suivant deux arcs, vont constituer, 
avec le concours des rameaux transverses fournis par les faisceaux placen- 
“taires, le réseau des parois périphériques des deux carpelles, qui n’ont rien 
de la structure de la feuille. 

» En outre, le cylindre ligneux central qui monte indivis depuis la base 
du réceptacle se partage sous le fruit en quatre faisceaux placentaires, for- 
mant aussi comme autant de petits axes ligneux d’abord cylindriques. Un 
peu plus haut ces faisceaux, en s’unissant deux à deux, produisent deux 
faisceaux en gouttières, qui peuvent s’allier par les bords, et du dos des- 
quels partent des rameaux qui traversent les cloisons. Chose singulière, 
chaque faisceau en gouttière est lui-même formé par une zone contournée 
de cette façon, dont les vaisseaux sont orientés, comme si chaque gouttière 
formait un axe particulier. 

» Je m’arrête ici. N’est-il pas évident que la distinction des axes et des 
appendices est illusoire? N'’est-il pas prouvé par ce qui précède que les 
parties de la fleur et les feuilles ne sont que des formes de la ramification 
destinées à remplir des fonctions diverses? » 


MINÉRALOGIE EXPÉRIMENTALE. — Expériences sur limitation artificielle 
du platine natif magnétipolaire ; par M. Daurrée. 


« On sait que certains échantillons de platine natif, non-seulement 
agissent sur l’aiguille aimantée, mais encore sont magnétipolaires à la 
manière de véritables aimants. Berzélius, dans un Mémoire sur la com- 
position des minerais de platine (1), a signalé cette propriété pour quel- 


(1) Poggendorff's Annalen t. XIUL, p. 56/4; 1828. 
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ques-unés des pépites de Nischné-Tagilsk (Oural) qu’il a soumises à l’ana- 
lyse (r). 

» Les sables auriferes de l’Oural laissent, à la fin des lavages qu’on leur 
fait subir, un résidu dans lequel l'or est associé à des substances ferrugi- 
neuses. Pour en séparer ces dernières, au moins en partie, on se sert d’un 
fort aimant d’oxyde de fer magnétique naturel provenant de la mine de 
Blagodat. Or, après que cet aimant n'agit plus aucunement, un aimant de 
platine natif peut encore soutirer des grains ferrugineux en quantité trés- 
notable. Telle est l'observation intéressante qu'a faite notre éminent cor- 
respondant, M. de Kokscharow, en 1866, lors d’un voyage dans l’Oural, 
en concluant que le magnétisme polaire des aimants de platine surpasse 
beaucoup en intensité celui des aimants ordinaires de fer oxydulé, que la 
pature présente (1). 

» Diverses analyses ont appris que les grains de platine doués du ma- 
gnétisme sont toujours alliés à une quantité de fer très-notable (12 à 19). 
Breithaupt, ayant remarqué que la densité de ces grains ferreux est très- 
sensiblement inférieure à celle du platine ordinaire, a proposé, dès 1826, 
d’en faire une espèce distincte, sous le nom de Eisenplatin; cependant, 
après avoir mentionné le magnétisme polaire des pépites de Nischné-Tagilsk, 
M. Gustave Rose ajoutait que leur teneur en fer ne paraît pas suffire pour 
rendre compte de cette propriété, et il supposait que l’iridium qu'il ren- 
ferme pourrait y contribuer (3). 

» M. Jaunez Sponville, ingénieur des mines et usines du prince Demi- 
doff, a eu l’obligeance de me rapporter récemment quelques échantillons 
magnétipolaires de platine, recueillis aux exploitations qu'il dirige dans 
l'Oural, près de Nischné-Tagilsk (4). La pépite principale, du poids de 
12 grammes, présente trois axes et six pôles dont on peut reconnaitre la 
situation, soit au moyen de l’action qu'ils exercent sur l'aiguille aimantée, 
soit en examinant les figures qu’ils font naître dans de Ja limaille de fer 


(1) Une pépite magnétipolaire du poids de 3k5,833 est en la possession de $. A. I. le 
duc Nicolas de Leuchtenberg. 

(2) Bulletin de l’Académie impériale de Saint-Pétersbourg, t. VII; 1866. — Materialen 
der Mineralogie Russlands, t. V, p. 180. 

(3) Gusrave Rose, Reise nach Ural, t. I, p. 389. Swanberg paraît avoir eu la même 
opinion (Rammelsberg Handwoerterbuch der Mineralogie, 2° édition, p. 11). 

(4) Les plus petits grains ne pèsent que of", 35 à 05,09; deux autres, qui pèsent environ 
2 grammes, sont hérissés de cristaux mal formés, dont la configuration rappelle celle du 
cube, et ressemblent à ceux que l’on trouve quelquefois engagés au milieu du fer chromé, 
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répandue sur une feuille de papier, selon la portion de la pépite qu’on en 
approche. 

» On pouvait se demander si de l’oxyde magnétique disséminé dans le 
platine natif ne pouvait pas être la cause de cette polarité. La pépite prin- 
cipale ayant été polie de manière à présenter une face très-miroitante, on 
traita cette dernière par l'acide chlorhydrique concentré, qui fut sans 
action à froid et même à chaud. Le même échantillon étant soumis ensuite 
à une chaleur rouge, on voit apparaitre sur la face polie des irisations très- 
vives : des zones, de couleurs fort différentes et séparées par des contours 
tout à fait nets, sont disposées concentriquement autour des cavités et aspé- 
rités de l'échantillon. Ces bandes, en annonçant que la substance est loin 
d'être homogène, montrent en outre de quelle manière les divers alliages 
s’y sont répartis. Mais on n’y remarque rien qui manifeste une structure 
cristalline, comparable à celle que révelent si nettement les figures de Vild- 
manstaedt sur les fers d’origine météorique. Enfin l’eau régale, en atta- 
quant cette surface polie, y fait apparaître, en saillie, de petits grains d’un 
gris d'acier, qui restent inattaqués, comme le ferait de l’osmiure d’iridium. 

» Les pépites de platine étant des alliages très-complexes des métaux 
qui appartiennent au groupe du platine et de plusieurs autres, il convenait, 
pour se rendre compte de la cause de leur polarité magnétique, de procé- 
der par la synthèse. C’est ce que j'ai fait, en profitant de l’installation si 
bien organisée au Conservatoire des arts et métiers pour la fusion du pla- 
tine, grâce à l’extrême obligeance de notre savant confrère, M. Tresca, et 
à celle de M. Gustave Tresca, auquel je suis redevable d’un concours 
aussi habile qu’empressé. 

» Avant de former directement des alliages, j'ai désiré voir si, après la 
fusion, un aimant de platine conserve sa propriété magnétipolaire. Une 
pépite de cette nature étant fondue dans un creuset de chaux, on voit, 
pendant qu’elle est en pleine liquéfaction, en jaillir des étincelles dues, 
sans doute, à la combustion d’une partie de son fer. En même temps, à la 
surface du bain incandescent, apparaît une pellicule opaque qui s’y meut 
rapidement, rappelant exactement ce qui arrive dans la coupellation de 
l'argent; mais, au lieu de l’oxyde de plomb, c’est de l’oxyde de fer qui se 
produit ici, et qui après le refroidissementt orme une croûte cristalline sur 
une partie du bouton métallique. Le culot obtenu, après une fusion pro- 
longée pendant-une minute environ, était encore magnétique, mais plus 
faiblement que l'échantillon primitif, et il ne présentait plus de polarité; il 
a toutefois repris cette derniére propriété sous l’action d’un électro-aimant. 
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Le changement observé à la suite de la fusion ne résulte sans doute que 
de l'élimination d’une partie ‘notable du fer allié au platine, par suite de 
l'oxydation. 

» Les fusions dont il va être question, de même que cette première, ont 
eu lieu dans un creuset de chaux, sous l’action du chalumeau alimenté 
par le gaz d'éclairage et l'oxygène. 

» En vue du but qu’il s’agissait d'atteindre, on a fondu du platine avec 
un quart de son poids de fer (24 grammes de platine et 6 grammes de fer). 
Le platine étant en pleine fusion on y a ajouté du fil de fer très-doux (1), 
qui avait préalablement été réuni et tordu comme une sorte de corde, afin 
d'éviter des pertes considérables, à cette haute température, par l’action de 
l'oxygène. Aussitôt que ce fil pénètre dans le platine fondu, il est instanta- 
vément dissous, en donnant lieu, comme dans le cas précédent, d’une part 
à des étincelles, de l’autre à une scorification, lors même que la substance 
ne reste en fusion qu’une fraction de minute. Sans aucune autre prépa- 
ration que celle qui vient d’être indiquée, on obtient, après refroidissement 
et au sortir même du creuset, un bouton manifestant un magnétisme po- 
laire très-prononcé. 

» Dans le désir de l’étirer sous forme de barreau, j'ai essayé de le faire 
forger; mais l'opération n’a pu réussir ni à froid ni à chaud : l’alliage s’est 
brisé sous le marteau en fragments grenus, à peu près comme le font les 
pépites naturelles de composition analogue. 

» Le magnétisme polaire s'est également manifesté dans chacun des frag- 
ments. Par conséquent, la seule présence du fer, en proportion convenable, 
suffit pour rendre compte de la polarité du platine natif, 

» Afin d'obtenir l’alliage magnétipolaire sous une forme allongée, on 
a entaillé dans de la chaux une rainure avec un couteau bien tranchant, 
de manière à présenter la forme d’un prisme à base de trapèze, disposé 
horizontalement. Après moins d’une minute de fusion dans cette rainure, 
pendant laquelle se sont reproduits les faits d’oxydation précédemment 
indiqués, on a obtenu un barreau qui agissait non-seulement sur l'aiguille 
aimantée, mais aussi présentait des pôles énergiques de nom contraire, 
lesquels ont persisté après qu'il a été dégagé de l’enduit scoriacé et magné- 
tique dont il était recouvert. Ces pôles étaient au nombre de quatre, deux 
à chacune des extrémités du barreau. 


(1) Fil de bobine électro-magnétique. 
CR, 1895, 17 Semestre, (T. LXXX, N° 9.) G9 


( 530 ) 

» Cet alliage se comporte sous le marteau de même que le premier. 
L'état moléculaire de l’un et de l’autre se rapproche de celui des pépites 
magnétipolaires. Leur dureté est voisine de celle de l’apatite, mais un peu 
inférieure. 

» Dans la fusion dont il vient d’être question, non-seulement du fer s'é- 
tait partiellement oxydé, mais un peu de platine avait probablement dis- 
paru en petites grenailles. Aussi, au lieu de calculer le fer allié par l’aug- 
mentation de poids, était-il plus sûr de recourir à un dosage direct. 
L'analyse qui a été faite au bureau d'essais de l’École des Mines, sur le 
produit de la première opération, a donné : 


Ferry UE MCE AIO ER 16,87 
Platine. 514.91. 208r0 mac 83,05 
Total Men FS 99,92 


» La densité est de 15,66 pour le premier alliage et de 15,70 pour le se- 
cond; la composition de ce dernier doit donc être très-voisine de celle qui 
vient d’être donnée. Par leur proportion de fer et par leur densité, ces al- 
liages se rapprochent beaucoup des pépites magnétipolaires naturelles, 
malgré la présence des métaux étrangers que celles-ci renferment (1). 

» Après avoir ainsi reproduit le platine magnétipolaire semblable à 
celui que présente la nature, il convenait de voir comment se comportent 
des alliages d’une teneur plus considérable en fer. - 

» Des alliages de platine, riches en fer, ont déjà été préparés, il y a 
longtemps, par Faraday et Stodart, mais ces savants ont passé sous silence 
la manière dont les alliages qu’ils ont obtenus agissent sur le barreau 
aimanté. 

» Un alliage où j'avais introduit, sur 100 parties, 99 de fer et 1 de pla- 
tine, après une fusion complète, tout en étant fortement magnétique, n’a 
pas donné de traces de polarité, même après avoir été étiré en barreau. 
Deux autres alliages de platine contenant, l’un 95 de fer, l’autre 5o pour 
100 du même métal, se sont comportés à peu près de même (2). 

» J'ajouterai qu’un des alliages formés par Berthier contient 1 équiva- 


(1) De Kokscnarow, ouvrage précité, tome V, p. 179-188. Dans des grains magnétiques 
de Nischné-Tagilsk, M.-de Muchin a trouvé 17,13 pour 100 dans les grains de teinte noi- 
râtre, et 15,88 pour ceux de teinte plus blanche. 

(2) Pour ces trois fusions au creuset, j'ai eu recours à l’obligeance de M. le L'-Colonel 
Caron. . 
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lent de chacun des deux métaux, c’est-à-dire 98,4 de platine et 21,6 de 
fer; or j'ai constaté que cet alliage, conservé au laboratoire de l’École des 
Mines, bien qu'imparfaitement fondu, est également magnétipolaire. 

» Ainsi, quelque prononcé que soit le pouvoir magnétique du fer, les 
alliages où ce métal prédomine n’ont pas acquis la polarité, dans les 
mêmes conditions que l’alliage obtenu d’abord. D'un autre côté, il résulte 
des nombreuses analyses que l’on possède que le platine natif, renfermant 
seulement une faible proportion de fer, n’est pas magnétipolaire. 

» La propriété remarquable dont il s’agit paraît correspondre à cer- 
taines proportions de fer qui ne sont pas considérables. 

» On sait que les minéraux dits magnétiques, c’est-à-dire qui attirent 
les deux pôles de laiguille aimantée, peuvent, à la suite de diverses opé- 
rations, devenir magnétipolaires. M. Delesse à fait, il ya longtemps, des 
expériences de ce genre, pour des minéraux variés (1). En ce qui concerne 
le platine, M. Edmond Becquerel a montré qu'il suffit de traces de fer pour 
que ce métal, sous l’influence de pôles énergiques, acquière aussi la pro- 
priété magnétique (2). 

» Mais, d’après les expériences que je signale aujourd’hui, la polarité 
magnétique apparaît immédiatement, d’une manière très-prononcée, dans 
l’alliage, au moment où il sort du creuset suffisamment refroidi, et cela, 
sans passer par aucune opération spéciale, par aucune touche. Si l’on com- 
pare ce fait à ce que l’on sait de l'acier fondu dans les mêmes circonstances, 
on est conduit à admettre que le platine allié de fer, dans des proportions 
convenables, devient exceptionnellement susceptible d'acquérir, en quel- 
ques instants, l’état magnétipolaire. Or cet état ne peut s’acquérir que sous 
une forte induction magnétique, qu’il était très-naturel d’attribuer à J'in- 
fluence du globe. 

» Pour contrôler cette explication et voir quelle est la part de l’action 
inductrice du globe sur la situation des pôles qui prennent ainsi naissance, 
j'ai repris la dernière expérience, mais, cette fois, en disposant le petit bar- 
reau, pendant sa fusion, exactement dans le plan du méridien magnétique. 
Dès qu'il a été solidifié, il a, de plus, été placé, encore très-chaud, pa- 
rallèlement à l'aiguille d’inclinaison, jusqu’à son refroidissement complet, 
qui, en raison de sa petite dimension (13 grammes), a eu lieu en moins 
de dix minutes. J'ai alors reconnu que le barreau présente, vers ses deux 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XXXIU, p. 110; 1851. 
(2) Annales de Chimie et de Physique, 3 série, t. XXV. 
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extrémités, deux pôles qui agissent très-énergiquement et sont disposés 
exactement comme ceux de l'aiguille aimantée, c’est-à-dire que l'extrémité 
tournée vers le nord magnétique repousse fortement le pôle nord de l'ai- 
guille aimantée, et inversement attire le pôle sud de cette même aiguille. 

Il convenait de s’assurer que cette disposition des pôles n’est pas for- 
tuite; à cet effet, j'ai chauffé au rouge ce même barreau, mais en lui don- 
pant une situation diamétralement inverse de celle sous laquelle il avait 
acquis ses pôles. Le barreau possède alors des pôles magnétiques aussi 
énergiques qu'avant l’opération, mais exactement renversés. 

Ces faits sont analogues à celui qu'a signalé M. Sidot, dans d’ingé- 
nieuses expériences (1), où il a produit l’oxyde et le sulfure de fer ma- 
gnétiques. Ils confirment l’importance que l'action générale du globe doit 
avoir eue sur la disposition des pôles dans les divers minéraux et roches 
magnétiques, au moment où ces minéraux et ces roches se sont formés, 
importance qu’il possède encore à tout instant. 

Le fait qui forme l’objet principal de cette Note parait mériter d’être 
étudié au moyen d’un plus grand nombre d'expériences, notamment en ce 
qui concerne les circonstances dans lesquelles naissent les pôles et le 
magnétisme spécifique de divers alliages de platine et de fer, comparati- 
vement à des aimants naturels ou artificiels. Les résultats pourraient offrir 
de l'intérêt au point de vue de la théorie et peut-être aussi à celui de l’ap- 
plication, dans les cas où l’on désirerait une grande inaltérabilité dans les 
aiguilles ou barreaux aimantés. » 


PHYSIQUE: + Note sur le magnétisme ; par M. Tu. ou Moncez. 


Les intéressantes expériences dont mon savant confrère, M. Jamin, a 
exposé les résultats à l’Académie dans sa séance du 15 février dernier, me 
rappellent une série de recherches que j'ai faites en 1862 sur les électro- 
aimants tubulaires et qui confirment pleinement ses idées sur la pénétration 
limitée de l’action magnétisante. 

A l’époque où j'ai fait ces expériences, les savants étaient très-divisés 
sur l'énergie de ces sortes d’électro-aimants, comparée à celle d’électro- 
aimants à noyaux massifs de même diamètre, Les uns croyaient qu'elle était 
la même dans les deux cas; d’autres la regardaient comme très-différente, 


(1) Recherches sur la polarité magnétique de la gyrite dé fer et de l'oxyde POPÉTEOIERS 
préparés artificiellement (Comptes rendus, t LXNH, p. 195; 1868). 
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et moi-même j'avais, quelques années auparavant (en 1853), trouvé des ré- 
sultats très-contradictoires. Je résolus d’élucider cette question, et je, fis 
construire en 1862, avec beaucoup de soin, par M. Gaifle, deux noyaux 
d’électro-aimants exactement de même diamètre et de mème longueur et 
susceptibles de s’adapter dans la bobine magnétisante de ma balance ma- 
gnétique. L'un de ces noyaux était massif, l’autre était tubulaire, mais un 
cylindre de fer qu’on pouvait introduire à l'intérieur de ce dernier permet- 
tait d’en faire un noyau massif. Ces deux noyaux étaient détachés d’un 
même morceau de fer, et leurs dimensions étaient : 7 centimètres en lon- 
gueur, 14 millimètres en diamètre, et l’épaisseur du tube était de 2 milli- 
mètres. La bobine magnétisante était enroulée avec du fil n° 16 de 5 de 
millimètre de diamètre, et celui-ci, qui fournissait 2800 spires, avait une 
longueur de 228 mètres. La pile employée était une pile de Daniell de 
20 éléments. Or voici les résultats que j'ai obtenus à une distance attrac- 
tive de 1 millimètre, 


1° Avec le noyau creux...,... ES AE LUI LE PEACE CE ECRES CE ..., 25 grammes 
24 vec;le noyau:massifss sh si na dau, dise à 33.601038 » 
3° Avec le noyau creux muni du cylindre intérieur, , :. .. 37 » 


». Le noyau tubulaire avait donc, pour l'intensité électrique que j’em- 
ployais, une force moindre que le noyau massif, et cette supériorité de force 
se maintenait quand j'adaptais une masse de fer au pôle opposé à celui qui 
produisait l'attraction. Les deux forces attractives devenaient en effet dans 
ce dernier cas 66 grammes et 93 grammes. 

» Ayant déjà observé que l’étendue des surfaces polaires jouait un grand 
rôle dans les attractions magnétiques, j'eus l’idée de couper l'extrémité du 
cylindre complémentaire de mon noyau tubulaire, de manière à en déta- 
cher une sorte de pelit bouchon de 5 millimètres seulement d'épaisseur, 
queje fixais à l’une dés extrémités du noyau tubulaire, à l’aide d’une broche 
de cuivre qui les traversait de part en part. Lorsque ce petit bouchon exis- 
tait seul à l'extrémité polaire appelée à fournir les attractions, la force 
attractive à r millimètre était, comme avec le noyau massif, 37 grammes, 
et l'introduction de la seconde partie du cylindre de fer, qui avait 65 milli- 
mètres de longueur, ne changeait en aucune façon cette force attractive, 
Bien plus même, en retirant le bouchon de fer, et laissant par conséquent 
cette seconde partie du cylindre éloignée de 5 millimètres de l’armature, la 
force attractive du système est tombée à 25 grammes, c’est-à-dire à la force 
qu'avait déterminée le noyau tubulaire sans l’adjonction du cylindre inté- 
rieur de 65 millimètres, 
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» Il n’ÿ avait donc plus de doute à avoir, et je pouvais conclure de ces 
expériences que, pour la force magnétique que je développais, la masse 
intérieure du noyau magnétique était complétement inutile, sauf dans le 
voisinage de l’extrémité polaire provoquant l'attraction, où elle agissait, 
non comme masse magnétique, mais comme surface polaire plus déve- 
loppée. 

» Toutefois, cette question de surface m’ayant très-préoccupé, je voulus 
voir si une bague de fer, enveloppant l’extrémité polaire de mon noyau 
tubulaire, produirait les mêmes résultats avantageux ; mais, à mon grand 
étonnement, je constatai que la force, au lieu d’être plus grande que celle 
du noyau tubulaire, était plutôt un peu moindre, et, dans ces conditions, 
la présence du bouchon de fer ne pouvait plus la ramener à celle dévelop- 
pée par le noyau massif. Il m'était donc démontré que, pour obtenir le 
maximum de la force attractive, il fallait que les surfaces polaires des 
noyaux magnétiques fussent les mêmes que celle de la section de ces 
noyaux. J'ai donné, dans mon Mémoire présenté à l’Académie en 1862, 
et surtout dans mes Recherches sur les meilleures conditions de construction 
des électro-aimants, p. 110, l’explication de ces effets, ainsi que celle de la 
projection du bouchon de fer en dehors du tube au moment de l’aimanta- 
tion de ce dernier, quand le bouchon était libre de se mouvoir à son inté- 
rieur; je n’y reviendrai donc pas en ce moment. J’ajouterai seulement 
qu'ayant reconnu que l’action efficace des électro-aimants tubulaires dépend 
de l'énergie du courant aimantant, j'avais établi que l'épaisseur à donner aux 
électro-aimants tubulaires pouvait être déduite de la relation 


Fi gay 


c' représentant le diamètre du noyau tubulaire, c celui du noyau massif 
susceptible de s’aimanter à saturation sous l’influence électrique employée, 
æ le diviseur de c’ pour représenter l’épaisseur du tube, qui se trouve ainsi 
rendue fonction du diamètre. Or l’expérience m'a montré que cette valeur 
de x pouvait être, sans grand inconvénient, portée jusqu’à 7. M. Hughes 
l'avait fixée à 4 pour les électro-aimants télégraphiques de 1 centimètre de 
diamètre. 

» Depuis mes,expériences, les électro-aimants tubulaires à bouchon de 
fer ou, ce qui revient au même, à semelle de fer, ont été fréquemment em- 
ployés dans les applications électriques. Ils ont le grand avantage. de 
rendre les désaimantations plus promptes à s’effectuer; ce qui tient préci- 
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sément à ce que la masse inactive d’un électro-aimant, qui n’est pas entiè- 
rement pénétré par l’action magnétisante, réagit comme une armature en 
déterminant un effet de condensation intérieur qui augmente, ainsi qu’on 
l'a vu dans ma dernière Note, l’inertie magnétique. À ce sujet, je dois 
entrer dans quelques détails dont je n’ai pas encore parlé dans les diffé- 
rentes Notes sur le magnétisme que j'ai envoyées à l'Académie, et pour être 
plus intelligible je n’envisagerai pour le moment qu'un électro-aimant 
simple à deux branches. 

» Dès l’année 1856, j'avais signalé que la force d’un électro-aimant qui 
n’a pas encore servi est plus considérable, pour une force électrique don- 
née, que celle du même électro-aimant qui a subi préventivement une forte 
aimantation, et que, pour obtenir de ce même électro-aimant une force à 
peu près égale à celle qu’il produisait primitivement, il fallait renverser 
le sens du courant; encore cette plus grande puissance n’existait-elle que 
pour la première fermeture du courant. J'avais attribué cet effet au magné- 
tisme rémanent, mais sans en préciser le mode d'action. Depuis j'ai étudié 
la question plus sérieusement et je me suis assuré qu’en réalité le magné- 
tisme rémanent même, en le considérant indépendamment de l’action 
condensante, c’est-à-dire après un premier détachement de l’armature, est 
beaucoup moins grand qu’on ne le croit généralement ; Je pourrais même 
dire qu’il est presque nul et réduit à celui que l’on constate dans un simple 
électro-aimant droit après un premier détachement de l’armature. 

» Pour qu'on puisse se faire une idée bien nette du phénomène, il faut 
considérer que, dans un système magnétique composé d’un électro-aimant 
à deux bobines uni à son armature, les actions magnétiques donnant lieu 
à la condensation dont j'ai si souvent parlé se produisent d’une manière 
double; car l’armature se trouve, par rapport aux deux noyaux recouverts 
par les bobines magnétisantes, exactement dans les mêmes conditions que la 
traverse qui réunit ces noyaux, et qu’on désigne vulgairement sous le nom 
de culasse. Par conséquent, s’il y a une condensation magnétique déterminée 
aux surfaces de jonction de l’armature et des pôles de l’électro-aimant, il 
doit également s’en produire une aux surfaces de jonction de la culasse et 
des deux noyaux magnétiques. Il est vrai que, quand on enlève l’arma- 
ture, le magnétisme condensé aux extrémités polaires de l’électro-aimant, 
se trouvant libre, doit diminuer considérablement l'action des polarités 
développées dans le dernier cas, mais cette action ne peut être compléte- 
ment annulée, et c'est à la condensation qui subsiste aux surfaces de jonc- 
tion des branches de l'électro-aimant avec la culasse qu'il faut, selon moi, 
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attribuer en grande partie l’action magnétique rémanente qué l’on constate 
après un premier arrachement de l’armature, et qui est si minime avec les 
électro-aimants droits n’ayant qu’un pôle actif, Cette condensation s’effectue 
toutefois dans des conditions assez particulières qu’il est intéressant d’exa- 
miner. 

» Pour qu’on puisse bien se pénétrer des effets produits, plaçcons dans 
le voisinage d’un électro-aimant, dépourvu de son armature, une aiguille 
aimantée suspendue sur un pivot. Naturellement, cette aiguille dirigera 
vers le pôle de l’électro-aimant le plus rapproché d’elle son pôle de nom 
contraire. Ce sera, je suppose, le pôle nord. Plaçons maintenant l'aiguille 
dans le voisinage dela culasse de l'électro-aimant vers la partie qui’est 
en contact avec la branche qui a provoqué la première déviation : le pôle 
de nom contraire de l'aiguille va se trouver immédiatement attiré vers l’ex- 
trémité de l'hélice la plus rapprochée de la culasse, montrant ainsi qu'une 
polarité nord est déterminée en ce point; mais, si l’on vient à interrompre 
le courant à travers l’électro-aimant, on voit immédiatement l'aiguille 
tourner sur elle-même et présenter (presque avec la même énergie), à cette 
partie de l’électro-aimant, le pôle de nom contraire à celui qui avait été 
attiré au moment de la fermeture du courant. Il est vrai que l’énergié de 
cette dernière action n’est que momentanée; ‘elle semble même s’évanouir 
pour laisser réapparaître ensuite moins forte la polarité alors déterminée, 
et c’est cette action que M. d’Arlincourt a utilisée d’une manière si ingé- 
nieuse dans ses relais translateurs; mais elle montre toujours que la con- 
densation effectuée aux points de contact de la culasse avec les noyaux 
magnétiques est très-sensible et aussi accentuée dans l'origine que celle 
qui est produite aux pôles de l’électro-aimant. Voici comment on peut se 
rendre compte des effets précédents. 

» Au moment de l’aimantation, les extrémités de chacun des noyaux de 
l’électro-aimant se polarisent dans un sens différent. Un pôle sud se déve- 
loppant, je suppose, à l'extrémité libre de la branche de droite, un pôle 
nord se produira vers la culasse, et il en sera de même, mais en sens 
inverse, pour l’autre branche. Les fluides magnétiques de la culasse qui 
sont attirés vers les pôles des noyaux en contact avec elle se trouveront 
alors dissimulés aux points de jonction, et les fluides magnétiques repoussés 
manifesteront seuls leur présence extérieurement, comme si les deux moi- 
tiés de la culasse étaient des épanouissements des pôles avec lesquels elles 
sont en contact et dont l’action est alors prépondérante. Mais, au moment 
de la désaimantation de l’électro-aimant, cette dissimulation des fluides 
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attirés n'ayant plus lieu, puisque les polarités des extrémites libres des 
noyaux ne sont plus maintenues, ces fluides manifestent leur présence en 
dehors et donnent lieu à ce renversement de polarités que nous avons con- 
staté, Toutefois ce renversement de polarités doit être immédiatement après 
sa naissance considérablement atténué, sinon détruit; car le courant induit 
direct qui naît alors dans les bobines magnétisantes, et qui résulte de la 
désaimantation des noyaux, se trouve être de même sens que celui qui 
avait provoqué l’aimantation et tend à rétablir le premier effet, c’est-à-dire 
à inverser de nouveau les polarités; mais, comme il est de bien moindre 
énergie que le courant voltaïque, il ne produit par le fait que l'annulation 
momentanée de ces polarités, lesquelles reparaissent après, sans doute 
très-affaiblies, mais persistantes, et ce sont elles qui représentent précisé- 
ment ce magnétisme rémanent qui survit aux premiers arrachements de 
l’armature dans un système magnétique fermé. Pour le faire disparaître, il 
faut, comme pour l’armature, détacher la culasse de l’électro-aimant et la 
replacer ensuite. 

» À première vue, on pourrait se demander pourquoi, au moment de la 
désaimantation, l’action du magnétisme dissimulé de la culasse exerce par 
rapport à celui des noyaux directement magnétisés par l’hélice une action 
prépondérante, mais on le comprend aisément quand on considère que la 
culasse, étant en contact permanent avec les deux noyaux, les polarités 
qu’elle présente à ses deux extrémités se trouvent maintenues par leur 
réaction sur ces noyaux eux-mêmes, qui jouent alors, par rapport à elle, le 
rôle d’armatures, tandis qu’il n’en est pas de même pour ceux-ci, dont 
l’une des polarités est rendue libre au moment des désaimantations. 

» D’après ces effets, il est facile de comprendre pourquoi un électro- 
aimant qui n’a pas encore servi est plus énergique au moment où on le 
surexcite pour la première fois que les fois subséquentes. C’est précisément 
parce qu’il se développe, après la première action magnétique, une con- 
densation qui se maintient indéfiniment, condensation trés-affaiblie, il est 
vrai, par rapport à celle qui se produit dans un système magnétique fermé, 
mais qui suffit pour fournir une polarité appréciable et qui ne peut être 
considérée comme étant entièrement le résultat d’une aimantation perma- 
nente de certaines particules aciérées du fer. Par la même raison on peut 
comprendre pourquoi les électro-aimants tubulaires qui ne sont pas pour- 
vus intérieurement d'une masse magnétique inutile et qui, par conséquent, 
ne donnent pas lieu à un effet de condensation du genre de celui dont il 
vient d’être question, fournissent des alternatives d’aimantation et de dés- 

C:R., 1875, 1% Semestre. (T, LXXX, N° 9.) 70 
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aimantation beaucoup plus rapides que les électro-aimants massifs. Mais 
on comprend aisément que ces avantages ne peuvent exister que quand 
l'épaisseur du tube est en rapport avec l'énergie du courant qui doit l’ai- 
manter. 

» Cette propriété du magnétisme de ne pouvoir pénétrer facilement 
toute une masse magnétique explique facilement la loi de la proportion- 
nalité des forces attractives des électro-aimants aux diamètres de leurs 
noyaux. Cette loi est plutôten rapport avec leur surface qu'avec leur masse, 
etelle explique la force considérable que j'ai pu développer dans un électro- 
aimant tubulaire (sans bouchon), de 10 centimètres de diamètre de noyau 
sur 30 centimètres de longueur de branches et 1 centimètre d’épaisseur de 
tube. Cetélectro-aimant avec un simple élément de Bunsen de petit modèle et 
seulement 482 spires de fil de 4 millimètres de diamètre, fournissait une force 
attractive de 160 kilogrammes. Cette force augmentait un peu, il est vrai, 
avec 5 éléments Bunsen convenablement disposés, mais elle n’augmentait 
pour ainsi dire plus avec 20 éléments, parce que la masse magnétique 
n’était plus en rapport avec l'énergie électrique. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. —- Service météorologique des ports. 


M. Lx Vernier expose à l’Académie la nouvelle organisation du ser- 
vice météorologique des ports, telle qu’elle fonctionne à partir de ce jour, 
1° mars. 

Le service est désormais fait deux fois par jour, le matin et le soir. On 
estime que l’avis du soir sera particulièrement utile aux bateaux pêcheurs. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce à l’Académie la perte qu’elle vient 
de faire dans la personne de M. Seguin aïné, Correspondant de la Section 
de Mécanique, décédé à Annonay, le 24 février 1875, dans sa quatre-vingt- 
neuvième année. 

M. Seguin laissera parmi nous d’unanimes regrets. Ses travaux de pra- 
tique le placent au rang des mécaniciens les plus éminents et les plus 
utiles. La profondeur de ses conceptions théoriques doit rendre son nom à 
jamais illustre. Sans esquisser ici l’histoire d’une carrière si glorieusement 
parcourue, comment ne pas rappeler que son ingénieuse disposition 
de la chaudière des locomotives a seule rendu la production de la vapeur 
assez abondante pour permettre la marche à grande vitesse sur les chemins 
de fer? Disciple de l’illustre Montgolfer et digne de toutes ses confidences 
scientifiques, il a révélé d'après lui, en 1839, c’est-à-dire quatre ans avant 
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la première publication de Robert Mayer, le principe, nettement affirmé, de 
l’équivalence de la chaleur et du travail; l’Académie nous permettra de 
reproduire ici une page mémorable de son livre sur l'influence des chemins 
de fer (1); elle suffirait pour placer l’éminent auteur au premier rang parmi 
les fondateurs de cette grande théorie : 


« La première idée qui frappe, lorsque l’on considère la liaison des phénomènes de la 
génération du mouvement avec la production de la chaleur, c’est que la quantité de puis- 
sance mécanique que peut développer une masse donnée de vapeur est relative à sa diffé 
rence de densité et de température, en la considérant dans les deux états consécutifs où elle 
se trouve avant et après la production du mouvement; je crois aussi avoir remarqué qu’il 
existe une sorte de rapport entre la quantité de chaleur nécessaire pour la faire passer de 
l’un à l’autre de ces deux états et la quantité de force produite. Ceci reviendrait à dire que 
la vapeur n’est que l’intermédiaire du calorique pour produire la force, et qu'il doit exister 
entre le mouvement et le calorique un rapport direct, indépendant de l'intermédiaire de 
là vapeur ou de tout autre agent que l’on pourrait y substituer. 

» ..... Examinons ce qui se passe dans la machine à condensation ordinaire, La va- 
peur soulève le piston, produit la quantité de force déterminée par sa tension et sa tempé- 
rature, et cède immédiatement après, à l’eau de condensation, tout le calorique dont elle 
était pourvue. Supposons que sa masse soit de 1 mètre cube, sa tension de 0",76 égale à 


celle de l'air; son poids sera de 
2 
1000 


308,588. 
1700 

» Si l’on injecte dans le cylindre 8X6,82 d’eau à zéro, on une quantité quinze fois pius con- 
sidérable que celle qui a servi à produire la vapeur, la température de cette eau s’élèvera 
à 4o degrés, et contiendra alors précisément la même quantité de calorique qui aurait été 
nécessaire pour réduire 0*5,588 d’eau en vapeur à 100 degrés; elle pourra, par conséquent, 
suffire à produire un effet égal à celui qui avait déjà été obtenu, pourvu toutefois que l’on par- 
vienne à concentrer le calorique disséminé dans l’eau de condensation, de manière à éle- 
ver et réduire en vapeur à 100 degrés un quinzième de sa masse, ce qui est tout à fait con- 
forme à la théorie. 

» On pourrait alors, au moyen d’une masse finie de calorique, obtenir une quantité in- 
définie de mouvement, ce qui ne peut être admis ni par le bon sens, ni par une saine logique. 

» Comme la théorie actuellement adoptée conduirait cependant à ce résultat, 1 me pa- 
raît plus naturel de supposer qu’une certaine quantité de calorique disparaît dans l’acte 
même de la production de la force ou puissance mécanique, et réciproquement ; et que les 
deux phénomènes sont liés entre eux par des conditions qui leur assignent des relations 
invariables, | 

» Il résulterait, comme conséquence de cette manière d’envisager les faits, que si l’on 
fait passer directement de la vapeur d’eau, de la chaudière qui la produit à travers une 


(1) De l’Influence des chemins de fer et de l’art de les tracer et de les construire; par 
Seguin aîné, Paris, Carilian-Gœury et Victor Dalmont; 1839. 
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masse d'eau dans laquelle elle se condense, cette vapeur élèvera plus la température de 
l'eau que si on la faisait servir préalablement à mettre en jeu une machine à vapeur, dans 
laquelle elle perdrait une partie de son ressort, et que les machines à vapeur, en général, 
ne doivent pas produire tout l'effet qui est indiqué par le calcul basé sur la théorie actuelle. 

» Ce dernier point est mis hors de doute’ par tous les hommes qui construisent des ma- 
chines on qui en font usage. Quant au premier, j’ai fait, pour le constater, de nombreuses 
expériences, sans jamais avoir pu obtenir de résultats assez décisifs pour être cités autre- 
ment que comme la présomption d’un fait qui demande un plus ample examen. » 


» Citons enfin la phrase suivante : 


« La nature du calorique nous étant entièrement inconnue, il est aussi difficile d’ad- 
mettre qu'il est une quantité de calorique inhérente à la nature même des corps en fonction 
de l’espace qu’ils occupent, que de supposer, comme je l’ai fait, que la force mécanique 
qui apparaît pendant l’abaissement de température d’un gaz, comme de tout autre corps qui 
se dilate, est la mesure et la représentation de cette diminution de chaleur. » 


» Une question aussi nettement posée ne pouvait manquer d’être pro- 
chainement résolue, et les assertions prudentes, mais formelles, de Seguin 
mettaient les physiciens en demeure de procéder aux vérifications qui les 


ont transformées en vérités classiques et fondamentales dans la science. 
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» M: le SecréraiRE PERPÉTUEL annonce également à l’Académie la perte 
qu'elle a faite de l’un de ses savants Correspondants pour la Section d’As- 
tronomie, M. Friedrich-Wilhem-August Argelander, Directeur de l'Observa- 
toire de Bonn, décédé à Bonn le 17 février 1875. Ses beaux et incessants 
travaux sur l’Astronomie stellaire, depuis longtemps devenus classiques, 
sont admirés et incessamment consultés dans tous les Observatoires de l’Eu- 
rope. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 
respondant, pour la Section de Géographie et Navigation, en remplacement 
de feu l'amiral DE WVRANGELL. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 57, 


S. M. don Pedro, empereur du Brésil, obtient. . 43 suffrages. 


M, 18 général SaDme D. «1. ia 7 » 
M;:Cialdis 52290 PR RE ET RER 7e 2 » 


Il y à cinq billets blancs. 


S. M. pox P£pro, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé Correspondant de l’Académie. < 


( 541 ) 


Sa Majesté, informée du résultat de ce scrutin, a fait parvenir à l’Acadé- 
mie la dépêche suivante : 
« Rio, le 3 mars 1895, 9! 55" du soir. 


» Paris, expédiée même date, 111 ro" du soir, 
» M. Dumas, Secrétaire perpétuel de l’Académie des Sciences, Paris, 


» Un télégramme, reçu à l'instant du Ministre du Brésil, me fait vous 
prier de transmettre, dès à présent, tous mes remerciments à l’Académie des 
Sciences, pour m'avoir élu son Membre correspondant. Je ne puis voir dans 
ce choix de l’Académie qu’un témoignage d'estime pour mon pays, et je 
lui en suis encore plus reconnaissant. 


» D. PEDRO SEGUNDO. 
» Petropolis, 3 mars 1875. » 


MÉMOIRES LUS. 


M. Camreu donne lecture d’un Mémoire relatif à un nouvel engrais, dont 
les éléments seraient fournis par des cendres de Méduses, recueillies sur les 
côtes, et par des matières fécales. 


(Coramissaires : MM. Peligot, P. Thenard.) 


M. Cuaprezas donne lecture d'une Note relative à sa Communication du 
1 février dernier, concernant une prétendue observation d’un bolide, le 
10 février, à 10 heures du soir, au sud-ouest de Paris. 

L'auteur maintient ses observations précédentes, sur le phénomène qui 
a été observé par lui pendant vingt minutes, sans nier d’ailleurs qu'un 
bolide ait pu être observé dans la même soirée. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


GÉOMÉTRIE. — Solutions géométriques de quelques problèmes, relatifs à la 
théorie des surfaces, et qui dépendent des infiniment petits du troisième ordre; 
par M. À. Manvueim. 


(Renvoi à la Section de Géométrie.) 


« Les questions qui dépendent des infiniment petits du deuxième ordre, 
dont on s’est surtout occupé dans la théorie des surfaces, sont celles qui 
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concernent la courbure de ces surfaces. Euler a donné une relation qui 
permet de calculer le rayon de courbure d'une section faite dans une sur- 
face par un plan normal, Meusnier a donné le moyen de construire le 
rayon de courbure d’une section oblique. Enfin Dupin a montré comment 
on détermine la tangente à la courbe de contact d’une surface et d’un 
cône qui lui est circonscrit. 

» Lorsqu'on veut faire un pas de plus, on rencontre des questions plus 
difficiles et qui dépendent d’infiniment petits du troisième ordre, comme : 
construire le rayon de courbure de la développée d’une section faite dans 
une surface ; construire le plan osculateur de la courbe de contact d’une 
surface et d’un cylindre qui lui est circonscrit, etc. 

» Pour résoudre ces questions, on pouvait chercher à suivre la voie 
d’Euler et de Dupin : Euler est arrivé à sa relation par la voie analytique 
et Dupin, au moyen de cette relation, a construit son indicatrice. On eût 
alors été conduit, à la suite de ces deux géomètres, à établir analytique- 
ment une relation qui aurait donné lieu à une indicatrice du troisième 
ordre (1). 

» Je ne me suis pas engagé dans cette voie et, pour arriver aux solu- 
tions géométriques que je vais exposer, j'ai d’abord traité à nouveau les 
questions qui concernent la courbure des surfaces (2). C’est ainsi qu’en 
faisant usage de normalies j'ai montré comment on pouvait construire : 
1° le rayon de courbure d’une section plane d’une surface (3); 2° le 
rayon de courbure de la courbe de contour apparent d’une surface (4). 
J'ai défini pour cela la courbure d’une surface, autour d’un point, en 
me donnant deux certaines droites, que j'ai appelées depuis droites de 
courbure. 

» Je vais poursuivre une marche tout à fait analogue. J'emploie tou- 
jours des normalies, et je définis ce qui est relatif aux éléments du troisième 
ordre autour d’un point d’une surface, en me donnant les droites de cour- 
bure des nappes de la développée de cette surface, ces droites satisfaisant 
du reste à certaines conditions connues. On verra avec quelle facilité elles 


(1) Quant au théorème de Meusnier, il en résulte une propriété qui se généralise ainsi : 
Les centres de courbure des développées de toutes les sections faites dans une surface par 
des plans passant par une méme tangente à cette surface, et qui correspondent au point de 
contact de cette tangente, sont sur une ellipse. (Comptes rendus, 5 février 1872.) 

(2) Comptes rendus, 26 février 1872. 

(3) Comptes rendus, 6 avril 1874. 

(4) Comptes rendus, 27 avril 1874. 
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se prêtent aux constructions que nécessitent les problèmes dont je vais 
m'occuper. 

» Je conserve des notations déjà plusieurs fois employées : (S) est la sur- 
face donnée, a un point de cette surface et A la normale en ce point. Dans 
le plan d’une des sections principales en a, et du centre de courbure b de 
cette section, élevons à À la perpendiculaire B; dans le plan de l’autre sec- 
tion principale, élevons du point € la perpendiculaire € : B et C sont les 
droites de courbure de (S) qui correspondent au point à. 

» Désignons par(B) et (C) les nappes de la développée de (S). La 
droite B, normale à (B) au point b, est rencontrée, je suppose, aux points 
d'et e par les droites de courbure D et E relatives à la nappe (B). Nous 
avons de même pour la nappe (C) les droites de courbure G et H. 

». Construire les tangentes aux courbes de contact d’une normalie à (S) avec 
les nappes de la développée de cette surface. 

» Par le point & de (S) menons un plan quelconque (T'), ce plan coupe 
cette surface suivant une courbe T. Prenons T pour directrice d’une nor- 
malie à (S). Cette surface peut être considérée comme le lieu d’une droite 
qui rencontre let qui touche les nappes (B) et (C). Pour résoudre le pro- 
blème que nous nous proposons, nous n’avons alors qu’à employer Jes 
constructions que j’ai données dans mon Étude sur le déplacement (chap. IH, 
$.I) pour déterminer la tangente à la courbe de contact d’une surface ré- 
glée avec l’une de ces surfaces directrices. Voici ces constructions : cher- 
chons, par exemple, la tangente issue du point b à la courbe de con- 
tact de la normalie avec (B). On prend le point d’où le plan (B, E) coupe C, 
on mène la droite dd'; on construit de même la droite ee’. On prend les 
traces de ces droites sur le plan normal en & à F, et l’on joint ces traces 
par une droite. Cette droite rencontre le plan (T), tangent en a à (S), en un 
point. De ce point, on mène la droite A qui rencontre B'et C : la tangente 
cherchée est perpendiculaire à A, et comme elle est dans le plan tangent 
(A, C) à la nappe (B), elle est déterminée. 

» La tangente conjuguée de la tangente que nous venons de construire 
est une même droite, soit quon la cherche par rapport à la normalie ou 
par rapport à (B). Nous pourrions donc obtenir cette droite au moyen 
d’une construction connue (1), en faisant usage des droites de courbure D 
et E; mais on peut l’obtenir aussi de la manière suivante : 

» Les droites cc’, dd' étant déterminées comme nous venons de le dire, 


(1) Comptes rendus, 26 février 1872. 
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on prend leurs traces sur le plan (T) tangent en a à (S). La droite qui joint 
ces traces rencontre la normale à T, qui est dans le plan (T), en un point /. 
De ce point on mène une droite L qui rencontre B et C. La projection de L 
sur le plan (A, C) est la tangente conjuguée cherchée. En projetant L sur 
le plan (A, B) on a aussi la tangente conjuguée en c de la tangente à la 
courbe de contact de la normalie avec {C). 

» Construire aux points b et c les asymptotes des indicatrices de la nor- 
malie à (S). , 

» Conservons toujours la même normalie, D’après ce qui précède, nous 
connaissons en b un système de diamètres conjugués de lindicatrice de 
cette normalie en ce point ; mais À est l’une des asymptotes de cette indi- 
catrice : il nous suffit alors de prendre l’harmonique conjuguée de A par 
rapport à ce système de diamètres conjugués pour avoir l’autre asymptote 
de l’indicatrice en b. 

» On opérera de même pour le point € (1). 

» Construire l’asymptote de l’indicatrice d’une normalie en un point de la 
courbe directrice de cette surface. 

» Cherchons, par exemple, toujours pour la même normalie à (S), l’a- 
symptote de l’indicatrice de cette surface pour le point a. Le plan tangent 
en a à la normalie est le plan déterminé par A et par la tangente at à T'; 
ce plan est perpendiculaire au plani(T) tangent à (S) au même point a. Le 
plan tangent à la normalie et ce plan tangent à (S) forment un dièdre qui 
reste toujours droit lorsqu'on fait varier la position du point a sur T. Le 
déplacement de ce dièdre sera bien défini si nous ajoutons que son arête doit 
rester tangente à l'. Pour ce déplacement, les faces de ce dièdre auront 
chacune une caractéristique : la face tangente à (S) a pour caractéristique 
la tangente ar conjuguée de at; la face tangente à la normalie a pour ca- 
ractéristique une droite que l’on construit ainsi (2) : par at on mène un 
plan perpendiculaire à (T); par at, un plan perpendiculaire au plan (T) : 
ces deux plans se coupent suivant une droite dont la projection sur la face 
tangente à la normalie est la caractéristique cherchée, c’est-à-dire la conju- 
guée de at. Nous avons donc au point a pour la normalie un système de 


(1) Il résulte de là que la construction des asymptotes des indicatrices en b et c ne dépend 
que de la tangente at, et nous retrouvons alors ce théorème connu : Lorsque les courbes 
directrices de normalies sont tangentes entre elles en a, ces surfaces sont osculatrices entre elles 
aux points bet c, 

(2) Voir Etude sur le déplacement, \héorème LIL, 
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diamètres conjugués de l’indicatrice en ce point, et comme A est une asym- 
ptote de. cette indicatrice, il suffit de prendre l’harmonique conjuguée de 
celte droite, par rapport à ce système de diamètres conjugués pour avoir 
l'asymptote cherchée (1). 
» Construire le plan osculateur en un point de la courbe de contact d’une 
surface et d’un cylindre qui lui est circonscrit. 


» (S) est la surface donnée, les génératrices du cylindre circonscrit à cette 
surface sont parallèles à la tangente ar. Le plan osculateur (T) de la courbe 
de contact T' passe par la tangente conjuguée a£ à ar. La normalie à (S) 
qui a l pour directrice est une surface qui admet un paraboloïde oscula- 
teur le long de A, puisque ses génératrices sont perpendiculaires à ar. 
Connaissant at, nous savons construire les asymptotes des indicatrices de 
la normalie aux points b et c; notre paraboloïde osculateur aura pour 
directrices ces deux droites et pour plan directeur le plan perpendicu- 
laire à ax. Le plan (Aat), qui coupe ce paraboloïde suivant A, le coupe 
en outre suivant une autre droite, asymptote de l’indicatrice de la nor- 
malie en a. Nous aurons cette droite en coupant le plan (Aat) par un 
plan mené du point « parallèlement aux deux directrices du paraboloïide. 
L'harmonique conjuguée de at par rapport aux deux asymptotes de 
l'indicatrice de la normalie en a n’est autre que la tangente conjuguée 
de at. Prenons maintenant le dièdre droit dont les faces sont le plan (A at) 
tangent à la normalie au point a et le plan (T). Déplaçons ce dièdre 
de façon que ses faces restent tangentes l’une à la normalie, l’autre à (S), 
son arête devant rester tangente à l'. Les faces de ce dièdre auront alors 
pour caractéristiques des droites que nous connaissons : d’une part ar, et 
d’autre part la tangente conjuguée de af, que nous venons de construire. 
En menant des plans perpendiculaires à ces faces respectivement suivant 
leurs caractéristiques, on a, par l'intersection de ces plans, une droite qui, 
avec at, détermine un plan perpendiculaire au plan osculateur (T') cher- 
ché. Ce plan est donc déterminé. » 


(1) On déduit facilement de cette construction que le produit de la tangente de l’angle 
compris entre les deux asymptotes de l’indicatrice de la normalie en a par la tangente de 
l’angle compris entre at et ar est égal au double de la tangente de l'angle que (T') faitavec (T). 
Faisons remarquer aussi qu’il n'intervient dans cette construction que (T) et les éléments 
de courbure de (S). 
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MÉCANIQUE. — Sur les modes. d'équilibre limite les plus simples que peut pré- 
senter un massif sans cohésion fortement comprimé. Note de M. 3. Bovssi- 
NESQ, présentée par M. de Saint-Venant. 


(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


« Dans une Note insérée aux Comptes rendus (séance du 23 mars 1874, 
t. LXX VILL, p. 986), j'ai montré que les équations de l'équilibre limite d’un 
corps soumis à des déformations planes deviennent intégrables, soit quand 
la différence des deux forces principales F, F’ exercées en un point quel- 
conque est constante, soit quand le poids du corps peut être négligé en 
comparaison des pressions qu’on lui applique. Considérons en particulier 
une masse pulvérulente fortement comprimée, dont désignera l’angle 
constant de frottement intérieur, et, après avoir choisi une origine fixe O 
de coordonnées rectangles x, y, prises dans le plan des déformations, ap- 
pelons : p la pression moyenne en un point quelconque M{x, y); « l'angle 
que la force principale la plus grande F (pression minimum) y fait avec 
l'axe des x; f une variable indépendante liée à p par la relation 


(1) ; p="poePler, 

Po désignant une constante positive quelconque; enfin x,, y, les coordon- 
nées du même point M par rapport à deux axes rectangulaires des x, et 
des y, menés à partir de l’origine O, de manière que le premier soit paral- 
lele à la direction de la force principale la plus grande exercée en M, le 
second à celle de l’élément plan qui la supporte. Les formules (8) et (9) de 
la Note citée deviendront 


t e Canne re se AA 
(2) Li = tang (: “ :) Pr ru d' i) go M0 Lula a D 


(3) d?a ne da 2 da. 
da? df? coso dé 

» Pour un mode donné d'équilibre, x,, 7,, B et par suite, d’après (2), 
les deux dérivées de & en f et « conservent les mêmes valeurs aux divers 
points du massif quand on change la direction de l’axe des x; d’ailleurs & 
ne varie, dans une telle transformation, que d’une quantité constante pour 
tout le massif. Par conséquent, la fonction 5 reste la même aux divers 
points lorsqu'on fait tourner arbitrairement les axes des x et des y autour 
de l’origine. Observons de plus qu'aux points homologues de massifs 
semblables, soumis à des modes d'équilibre analogues, # est simplement 
proportionnel au rapport m de similitude : en effet, les équations (2) et (3) 
restent satisfaites en ÿ remplaçant D, Xi, Ji Par MG, MX,, MY: Si l’on 
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prend en particulier m = +1, les deux massifs correspondants ne dif- 
férent que par l'orientation ; car une rotation de 180 degrés autour de l’ori- 
give, effectuée par l’un d’eux sans changer son mode d'équilibre, le rend 
identique à l’autre. De tous les modes d'équilibre obtenus en multipliant > 
par divers facteurs constants m, il n’y a donc de réellement distincts que 
ceux qui correspondent, par exemple, aux valeurs positives de m. 
» On peut, au lieu des coordonnées rectangles x, y, adopter les coor- 
données polaires r, 9 données par x — rcos0, y — rsinô, ce qui permettra 
de substituer aux formules (2) celles- ci : 


(4) LR [a + tang 7 2)a |’ 
da 
{r ®\ dz 
(5) tang (a — 0) == — tang \z Ex :) + 
dB 


» J'aurai à considérer, en un point quelconque (r, 8), l'élément plan 
mené, normalement aux æy, suivant le rayon même r : sa face tournée vers 
la direction qui fait l'angle 9 + 90° avec les x positifs, supportera une 
pression dont la composante normale — % et la composante tangentielle &, 
évaluée positivement suivant le prolongement du rayon r, vaudront 


( — I = p + gcos2 (x — 0) —p[i+ sing cos2 (x — 0)], 
(6) I G = psiny sin 2 (œ — 0). 


Cette pression sera donc inclinée sur la normale à l'élément plan d’un 
angle ayant pour tangente 


G __ sinosin2(x—6) 
(7) Cv 


— IV 1-+ Sin cos 2 (x — 6) 


» Bornons-nous à étudier les modes d'équilibre pour lesquels l’orien- 
tation de la pression niinima est la même aux divers points d’un même 
rayon r émané du pôle O, c’est-à-dire pour lesquels 4 ne dépend que 
de x. Si f', F désignent deux fonctions arbitraires, la relation (5) montre 
que l’on doit avoir alors 


(8) 1 la) ou S = F[B + f{a)]. 


da 


. Tr" 
= par suite une const. - 


Fa) + 
PB f{a)) — 1—j{e) 


» Cette valeur de 5, transportée dans (3), donne 
F” DEF a) 
(9) £ e cose 


gt: 
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d'ou il résulte que F' et par conséquent F ou # sont, à part un facteur 


14( 146 & 


0 + LAN TX " - 
constant, de la forme e"*” = "1 ÿ(4), Une telle expression de > 
change d'ailleurs (3) en W'(4) cosy = (c°—1)4(x), équation qui s'intègre 
immédiatement, 11 y a lieu de distinguer deux cas, 


n 1° Cas où la valeur absolue de c est moindre que 1, — Prenons c = sine, 
e désignant un arc compris entre # 90°, et appelons r, uné constante posi- 
tive : en dirigeant convenablement l'axe des x, nous pourrons poser 


7 "  1+sines 4 
cos 1 =}= Hit 4 — Ÿ C068 
(10) = j , L GMT CO8S| —— |) 
) cos 1 #ins cO5 


et les formules (5), (7), si nous appelons 7 la différence 4 — ÿ, ou que 


à 


(11) ÿ=u-u, 


deviendront 


pote 
arf, 
u CoBE 21 7 0] 


dis lang (? Î + 
( 2 


siny#in2u 


tangaæ, — 
APR4r CH 1 + bin 4 C08 24! 


(12) lang 


» Observons que l'angle #', nul pour & = 0, grandit sans cesse, avec 
continuité, de — # h ©, quand & croît lui-même de — © à + æ, On 
peut done prendre 4, à la place de 4, comme variable indépendante, et 
la différentiation des formules (12), (11) donne 


pm (087 64] =} me D 12 2 1 ve L d'A 
du 1 hiniy L--#in cos’ 


fe do (sine—#iny)(co82a 4 #inp)  d ( (a | 
; , ai L. 5e.) =" dd 0)! 


(Se 1— pins 1-#ins , (sine #in y) (co#2u'+- #in 4) 


+ 2 Pa à 
lu! cos! y da! \ (1 + 8in y co8 2 4/)7 


» Quant à la relation (4), elle prend la forme simple 


sin « 
Mg pt fa pin u CO8E 1h#inp : o4CO8E r} du 
(14) L æs + LE COST EE ee CIE pin EE) = à he 
Pr D \1—#in8 COb y 1-1 #ine CUS r? dy 


» 2° Cas où la valeur absolue de © est supérieure à l'unité, — Alors cette 
valeur est le cosinus hyperbolique d'un certain arc positif e, et 4- Ver 
est le sinus hyperbolique du méme arc, Si, pour abréger, on désigne par 
Cos, Sin, Tang, Cot des cosinus, sinus, tangentes, cotangentes hyperbo- 


: n L# , dL'e 
liques, que l'on appelle - "= une constante réelle, ct que l'on dirige con- 
V l | "A 
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venablement l’axe des x, = sera de l’une des deux formes 
ATEN oh" COs ET 
cos 1 + sin pd a Sine 
(15) BEF lo & Are et ou (: “). 
Sin e Liv Sin \ CUsy 


» En posant encore &« — ÿ = 4x! ou Q =: 4 — w', la relation (5) devient 


6) Tang pers c+i1 tango’ CHI tango 
I ou Sms — un eye ss 4 
Cot pubs 2 VC PA tance ca —- Li Sins tang Û tr ? 
H\A4 à Se at 


Le signe de r, peut d’ailleurs être choisi de manière que, pour & = 0, on 
ait a = o dans le premier cas et &’=— 90° dans le second cas : alors, pour 
y! croissant de — arctang| 1/2 > lang (7 + 2) à + le même arc tangente, 
c+1 élue 

la valeur de & donnée par la première forme de (16) décroit de + « à 
— © quand € est positif, croit de — « à +- © quand c est négatif; puis, 
a’ continuant à croître de + arctang = . tang (7 4 e) | à rx — le même 
arc tangente, la valeur de 4 donnée par la seconde forme de (16) croit sans 
cesse de — © à + © si € est >> 0, décroît sans cesse de -+ % à — % si 
e est << o. Par conséquent, toutes les circonstances que présentent les 
deux modes d'équilibre considérés s’obtiendront, que € soit => o ou 
< o, en faisant varier en tout 4’ dans un intervalle égal à x, savoir : de 
— l'arc tangente considéré ci-dessus à x — le même arc tangente. 

» L'équation (16) différentiée donne effectivement, quel que soit celui 
des deux modes d'équilibre que l’on considère, 


da! C—T CET, 
(0. eme 008 0 + ——— sin d'= 1 
da 1 — siny 1 + sin y cosy 


(e — sing) (c0824" + 8in y) 
CRETE ’ 


et le second membre de celle-ci s'annule bien, en changeant de signe, pour 
800; | 


9 ‘ “ € - [I 14 [7 
les valeurs de & qui rendent sa tangente égale à + 4/:-- tang{( + T), 
q 6 Pi 1 onu -Ù À: LE 


1 
On déduit immédiatement de (17) 


(18) d0 dy da'\ __ du (c—sing)(cos2%'+ siny) 
ds dy PAT cos" 


Eafin les expressions (15) de # changent la formule (4) en celle-ci : 


EL He "COS 7, dt e/ no SN bin: 1 À 

to P : ie — 72 1— sin # 2 aSine F 1+sin? 2 2.8ine" _' a da | 
Ps 4? C1 Sin? \ COS CH LL Cost \ COS r? dy 

dans le dernier membre de laquelle la parenthèse prend — ou + suivant 


que la forme de % est la première ou la seconde (15): r4 ayant le signe de c, 
le second membre de (19) est positif, comme il le faut pour que p le soit, » 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Construction géométrique des moments fléchissants 
sur les appuis d’une poutre à plusieurs travées solidaires. Note de M. G. Fourer, 
présentée par M. Resal. 


(Commissaires : MM. Phillips, Resal, Rolland.) 


« La théorie des poutres à plusieurs travées solidaires a été, comme on 
sait, l'objet d’une série de travaux fort importants, qui ont eu pour résul- 
tat d'établir des méthodes élégantes et assez simples pour le calcul de ce 
genre de poutres. Navier, à qui l’on doit la première solution du problème, 
prenant pour inconnues les réactions des appuis, avait été conduit à un 
système d'équations assez pénible à résoudre, pour peu que le nombre des 
travées dépassât trois ou quatre. Plus tard, Clapeyron eut l’heureuse idée 
de prendre pour inconnues les moments fléchissants et les inclinaisons de 
la fibre neutre sur les appuis, ce qui simplifia notablement le problème. 
M. Bertot, reprenant la question où l’avait laissée Clapeyron, obtint, par 
l'élimination des inconnues auxiliaires, un système d'équations du premier 
degré contenant chacune les moments fléchissants sur trois appuis consé- 
cutifs. Cette relation remarquable, mise en relief. quelque temps après par 
Clapeyron lui-même, et généralisée ensuite par M. Bresse, conduisit à une 
solution analytique complète de la question des poutres à plusieurs travées. 
Cette solution a été développée et perfectionnée dans ses moindres détails 
par de nombreux travaux, dont les plus importants sont dus à MM. itatee 
Collignon et Piarron de Mondesir. 

» La détermination analytique des moments fléchissants, déduite de la 
Le de Clapeyron, parait donc peu susceptible de nouveaux progrès ; 
mais il nous a semblé intéressant et utile d’avoir une solution purement 
géométrique du même problème. C’est cette solution que nous allons ex- 
PRÈS? brièvement ici. 

» Ayant eu l’occasion dernièrement d'appliquer notre méthode à un 
projet de pont métallique à à quatre travées, nous avons pu constater qu’elle 
présente sur la méthode analytique l'avantage d’être plus rapide et moins 
sujette à erreur. Quant à l’approximation qu’elle fournit, bien qu'inférieure 
à celle que donne le calcul, elle est très-suffisante pour les besoins de la 
PRET 

» Nous indiquerons d’abord une méthode de fausse position fondée sur 
le fus suivant : 


» LEMME. — Lorsque deux points M et N se meuvent respectivement sur aeux 
droites (A) et (B), de manière que leurs distances x et y à des origines fixes situées 


vas 
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sur (A) et (B) soient constamment liées par une relation linéaire 
ax + By =", 


les positions simulianées des deux points mobiles déterminent sur (A) et (B) des 
divisions proportionnelles ; et si ces dernières droites sont parallèles, les droites 
joignant les positions correspondantes des deux points mobiles concourent en un 


B 


méme point situé à des distances de (A) et (B) qui sont dans un rapport égal à — =. 
œ 


» Méthode de fausse position. — Considérons une poutre symétrique par 
rapport à un plan vertical, divisée en 7 travées solidaires de portées 
l, L,.., d, et reposant librement sur 7 + 1 appuis de niveau A,, A,, 
A:,...; A,. Soient p,, P2:+.., Pns les Charges par mètre courant uniformé- 
ment réparties sur les différentes travées, et L,, Lu, b:,..., 1, les moments 
fléchissants sur les appuis. Ces moments sont liés, comme on sait, par les 
n -— 1 équations 


hp + 2(4 + bp + lp = pli + prb, 

Lu +2(l + ju + = + pal + Fpals, 
(1) | 734 SHOPIONS ET JE sh MARIA LE a pps es 

lis + a(1+ [ARPRITE AMEN TM) LAN MEME 


Dr Pen 34 er js En nd 8 Len + Pr er sas Lo Le: 


» En cbservant que pu, et u, sont nuls, le système de ces 7 — 1 équa- 
tions déterminerait f4,, Ho, Un. Si, laissant g, nul, on fait varier y, 
les valeurs de 1, 13,..., 1, déduites des équations (1) et portées dans un 
même sens sur les verticales des appuis correspondants, seront telles que 
les droites M,M,, M,M,,..., M,-, M,, joignant de proche en proche les 
extrémités des ordonnées obtenues, pivoteront chacune autour d’un point 
fixe. Les ordonnées de ces points fixes divisent les travées correspondantes 
A2A,,A,A,,...,A,-, A, suivant les rapports p,,0:;..., 0-1, déterminés par 
les relations 


| “NX 2 
— 2(l, +1) + Lo, —=0, d’où p=27+ 2; 
2, . FE \ 4, ; 
Guen (it ls) 4 hsps = 0, Par +. Fa 7 ITé25 
Ll 1 3 
(2) NII DRM de = 8 eee + «= 0 ee 9 Pa", 40 Et \ tel Pésainder- 20 de dE he. id ds 
: i 
Frise AE ls) hp; = 0, PAT (2 sh TT +2; 
Th cu 2404 4,) + bp = 0; En =(2— )= + 2 
Pn—1 ; Lu î Pn—2 lu 
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» Ces formules donnent immédiatement chacun des rapports p,, f:,..., 
fn en fonction de celui qui le précède, et permettent par suite de con- 
struire les ordonnées (D,), (D,),...,(D,) des pivots. 

» Cela fait, prenons à volonté y, — A,R,. La première des équations (1) 
fournira u, = A,R,. En substituant p, et 1, dans la deuxième équation, 
on en tirera p;, = A,R:,.... On arrivera ainsi finalement à une valeur 
Lin = ArRy en général différente de zéro, et qui serait nulle si 1, avait été 
pris égal au moment fléchissant sur le premier appui. Mais comme, lorsque 
b, varie, les droites R,R,, R;R,,..., R,_,R, pivotent autour des points 
O:, O0:,,..., O,, où elles rencontrent respectivement les verticales (D,), 
(D;),..., (D,), il suffit, pour obtenir les valeurs exactes des moments, de 
joindre A,0, qui coupe A,.,R,_, en M,_,, M,_,0,_, qui coupe A, ,R, ; 
en M,_,, et ainsi de suite. Les ordonnées A,M,, A,M,,..., A,_, M, , sont 
égales aux moments cherchés. 

» Méthode directe. — On parvient à une construction plus directe et 
plus simple, en se servant d’une interprétation géométrique, donnée par 
M. Collignon (r) de la relation existant entre les moments fléchissants sur 
trois appuis consécutifs. 

» Prolongeons A;M; d'une longueur égale à elle-même jusqu’en M;. 

» Sur les milieux de A;_, A; et A; A;,,, élevons les ordonnées B;P;—1{p;l?, 
BP; = £pal,, et soit H;le point de rencontre de P;P;,, avec la ver- 
ticale passant par le milieu de A;_, A;,,. La relation géométrique équiva- 
lente à la #*”* équation (1) consiste en ce que le point H; est en ligne droite 
avec les points G;,,, en lesquels M;_, M; et M; M;,, rencontrent respec- 
tivement B;P; et B;,, P;... 

» M. Collignon applique cette propriété à la détermination géométrique 
de tous les moments fléchissants d’une poutre, après avoir calculé tout 
d’abord le moment fléchissant sur le deuxième appui. On évitera ce calcul 
préalable, souvent assez laborieux, en combinant la construction de 
M. Collignon avec la méthode de fausse position indiquée ci-dessus. Mais 
on peut procéder plus simplement en se servant des propriétés suivantes. 

» En vertu du lemme énoncé plus haut, lorsque M, varie, les droites 
telles que M;_, M, M;., M; pivotent respectivement autour de points fixes 


1—1 
I; et J;, dont les ordonnées (E;) et (F;) divisent la travée A;_, A;, la pre- 
miére suivant le rapport =", Ja seconde suivant le rapport PALETTE 
2 Pi1 2 


(1) Résistance des matériaux, 1°° Partie, p. 254. — Théorie élémentaire des poutres droites, 
1'° Partie, p. 33. | 
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triangle M; G;G:;,, varie, de manière que ses sommets décrivent trois ver- 
ticales, par conséquent trois droites concourantes à l'infini, et que ses 
trois côtés pivotent chacun autour d’un point fixe, à savoir M;G:; autour 
de I;, M;G:;,, autour de J,,,, G;G;,, autour de H;. Par suite, en vertu 
d’un théorème bien connu, les trois points I;, J;,, et H; sont en ligne 
droite. D'autre part, pour construire 1;, connaissant J;, on prolonge F;J; 
d'une longueur égale à elle-même jusqu’en J;. A;_,J; rencontre la verti- 
cale (E;) au point I;. De ces diverses propriétés, combinées ensemble, ré- 
sulte la construction suivante : 

» Les verticales (E) et (F) étant tracées, et les points H déterminés, on 
joint A, H,, qui rencontre en J, la verticale (F,). On prolonge F,J, d’une 
longueur égale à elle-même jusqu’en J,. A,J, rencontre (E;) en un point I.. 
On Joint I, H,, qui coupe en J, la verticale (F;). On prolonge F,J, d’une 
longueur égale à elle-même jusqu’en J,. A,J; coupe (E,) en un point I,,.... 
En continuant ainsi, on obtient finalement un point J, au-dessus de 
la n°72 travée. On joint A, J,, qui rencontre la verticale (A,,,) en un point 
M,,, tel que A, ,M,,—2p,,. M, ,1,_, rencontre la verticale (A, ;) en 
un point M, ;, tel que A, , M, = pu: M, J, rencontre la verticale 
(4x) en un point M,., tel que A, ,M,., = 2p» ;,.... On obtient ainsi, 
sur les verticales des appuis, les moments fléchissants, alternativement 
simples et doublés. Comme vérification, on peut construire la ligne poly- 
gonale M,_,M,,M,;,M,,,..., qui fournit, comme la précédente, les 
moments alternativement simples et doublés, mais dans un ordre inverse. 

» Remarque. — Les deux imnéthodes exposées dans cette Note s’appli- 
quent, presque sans modification, au cas d’une poutre reposant sur des 
appuis à des niveaux différents, et supportant des charges distribuées 
d’une manière quelconque. Cette généralisation résulte de ce que, dans 
ces hypothèses, ainsi que l’a établi M. Bresse (1), la relation entre les mo- 
ments fléchissants sur trois appuis consécutifs subsiste, au terme indépen- 


dant près. » 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE.— Recherchesexpérimentales sur le principetoxique 
du sang putréfié. Note de M. V. Fezrz, présentée par M. Ch. Robin. 


(Commissaires : MM. CI. Bernard, Robin.) 


« J'aiessayé à plusieurs reprises de produire la septicémie chez les chiens, 
en leur injectant dans les veines du sang putréfié à la dose de 1 à 3 cen- 


om Ter 


(1) Mécanique appliquée, X° Partie, p. 9. 
C.R, 1875, 1°* Semestre, (T. LXXX, N° 9.) 72 
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timètres cubes, suivant leur poids et leur taille. Ces expériences prélimi- 
naires m'ont démontré que les animaux inoculés devenaient malades, et 
que la plnpart mouraient du troisième au huitième jour. Pendant la vie, 
j'observai les signes suivants : augmentation de température de 1 à 4 de- 
grés, soif intense, perte d’appétit, diminution très-rapide du poids, diarrhée 
et vomissements bilieux, hémorrhagies intestinales, hématuries et héma- 
témèses; ces derniers signes se présentaient surtout chez les chiens qui 
mouraient, et étaient accompagnés d’accidents convulsifs épileptiformes. 
À l’autopsie, je trouvai toujours des taches hémorrhagiques intestinales, 
quelquefois des infarctus pulmonaires, rarement du sang dans la vessie. Le 
foie était toujours fortement hypérémié, rempli de bile, parfois le siége d'une 
véritable dégénérescence graisseuse. Le sang était modifié : des granulations 
se dissolvant dans l’éther étaient en suspension dans le sérum, les globules 
rouges diffluents en voie de déformation, l'hémoglobine transsudait et 
cristallisait sous le microscope; jamais de gaz dans le sang. 

» Fixé sur l’action du sang putréfié, j'entrepris plusieurs séries d’expé- 
riences méthodiques, dans l’espoir de trouver le principe toxique du sang 
et de déterminer le rôle des infiniment petits que je ne suis pas parvenu 
à isoler jusqu'ici des liquides putrides, malgré de nombreuses tentatives de 
Eltrage à travers toute espèce de filtres, même ceux réputés infaillibles en 
Allemagne (charbon, pierre-ponce pilée, sable fin, couches multiples de 
coton). 

». Je commençai par saigner un chien normal; je laissai le sang se pu- 
tréfier dans mon laboratoire, et je ne m’en servis que lorsqu'il présenta les 
signes microscopiques suivants : ratatinement, déformation et moléculari- 
sation des hématies, nombre infini de points mobiles ou cocobactéries, de 
bactéries en chaïnettes ou d’une pièce, de membranes zoogléiques, de vi- 
brions ou de spirilles. Arrivé à cet état, je le divisai en six parts : la pre- 
miére resta exposée à l'air; la deuxième fut traitée par uu courant d’air 
continu, moyennant un vase d'appel dont on renouvelait l'eau jour et 
nuit; la troisième fut soumise à une pression d’air comprimé à 5, 6, 7 et 
8 atmosphères; la quatrième fut mise au contact d'oxygène pur dans des 
flacons bien bouchés et renversés dans l’eau ; la cinquième fut traitée par un 
courant d'oxygène dans un appareil installé par M. Ritter, et la sixième fut 
placée dans le tube de la pompe à gaz de Gréhant, pour qu’on en püt tirer 
les gaz matin et soir et maintenir le sang dans le vide. 

» À, Le sang initial fut injecté à quelques jours d'intervalle, à la dose 
indiquée, à quatre chiens, qui succombèrent tous, dans l’espace de 2 à 
4 jours, avec les signes susindiqués. 
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» B. Le sang éventé, dégageant constamment des produits ammoniacaux, 
comme l’indiquait le réactif de Nesler sur lequel passait l'air, fut injecté à 
quatre chiens après 24, 48, 72 et 96 heures d’éventement. Ils succombèrent, 
du premier au quatrième jour, avec les mêmes signes. Le sang inoculé dans 
la veine, examiné chaque fois au microscope, n’a jamais présenté de modi- 
fications dans les infiniment petits, et il ne pouvait être différencié du 
sang initial. 

» C. Le sang traité par l'air comprimé fut injecté, après 24, 48, 96 et 
14/4 heures de compression, à quatre chiens, qui périrent comme les précé- 
dents, présentant les mêmes lésions pendant la vie et après la mort. L’exa- 
men microscopique du sang ne montre pas de différence sensible avec le 
sang initial, car les diverses personnes qui ne connaissaient pas les prépa- 
rations se trouvèrent dans l'impossibilité de les séparer. Pour moi, je crois 
que les spirilles et les vibrions perdent de leur activité. Une précaution à 
prendre, c’est d'éviter l'injection immédiate du sang comprimé, autrement 
on a des dégagements de gaz dans la veine et des accidents d’embolies 
gazeuses (notés une fois dans nos expériences). 

» D. Le sang mis en contact avec l'oxygène fut injecté à sept chiens 
après 1 minute, 6, 48, 92, 96, 120 et 216 heures. Les trois premiers pé- 
rirent comme d'habitude; les quatre autres furent malades à à 6 jours et se 
rétablirent complétement. Le sang, examiné comparativement au sang 
initial, indique qu'après un long contact avec l'oxygène les vibrions et les 
spirilles se modifient, perdent en épaisseur et en longueur, et deviennent 
très-paresseux; nombre d’entre eux s’immobilisent complétement. Les 
points mobiles, les chaïnettes et les membranes zoogléiques ne paraissent 
pas se modifier. 

» E. Le sang traité par le courant continu d'oxygène fut injecté après 
36, 48, 72 et 96 heures. Les trois premiers succombèrent avec le cortége 
symptomatique habituel, le quatrième a survécu; il était absolument guéri 
au bout de huit jours. Mêmes observations pour l’examen microscopique 
du sang. 

» F. Le sang traité par le vide fut inoculé à quatre chiens après 5 mi- 
putes, 25, 72 et 120 heures. Le premier et le quatrième chien succom- 
bérent au bout de deux et trois jours, le deuxième et le troisième se remirent 
après quelques jours de diarrhée. Le sang, examiné avec soin, se modifie 
très-apparemment dans ces conditions : les bactéries, les points mobiles et 
les membranes zoogléiques s'immobilisent, les vibrions et les spirilles 
perdent beaucoup de leur vigueur, remuent beaucoup moins, si bien que, 
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de prime abord, on dirait une cessation de vie; il n’en est cependant rien, 
car on ne tarde pas à voir ces vibrions et ces spirilles reprendre du mou- 
vement, surtout après quelques instants de contact avec l'air. 


» Conclusions. — Ces expériences démontrent que la septicémie peut 
être développée chez le chien par des injections intra-veineuses de sang 
putréfié. 


» Les courants d’air longtemps continués à travers le sang et l’air com- 
primé ne paraissent avoir d'action ni sur les qualités toxiques du sang pu- 
tréfié, ni sur les infiniment petits qui y séjournent. 

» Le sang longtemps oxygéné par contact où par passage de ce gaz à 
l’état de pureté semble devenir moins toxique et se différencier du sang 
initial par une diminution des mouvements des vibrioniens (vibrions et 
spirilles). 

» Le sang privé de gaz et laissé dans le vide un certain temps parait 
perdre également de son pouvoir toxique. Les cocobactéries, les bactéries, 
les membranes zoogléiques s'immobilisent, les vibrions, les spirilles perdent 
de leur agilité, mais il n’y a pas mort réelle des infiniment petits. Le prin- 
cipe toxique ne me paraît pas étre un gaz. » 


ÉLECTROTHÉRAPIE, — De l'emploi de l'électricité dans l'iléus, dans l'hydrocèle 
et dans la paralysie de la vessie. Mémoire de M, Macamio, présenté par 
M. du Moncel. 


(Commissaires : MM. Cloquet, Gosselin, du Moncel.) 


« Dans le Mémoire que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie, je 
traite de l'application de l'électricité dans trois maladies différentes de 
siége et de nature, 

» Le premier cas est un iléus, observé sur un habitant de Nice, âgé de 
soixante et onze ans, atteint de dyspepsie et de constipation. Une seule 
application de l'appareil d'induction de Gaiffe, pendant dix minutes au 
plus, a procuré Ja guérison rapide et complète. 

» Voici maintenant des résultats obtenus en appliquant l'électricité au 
traitement de l'hydrocéle, d'après la méthode de M. le D' Pétrequin, ex- 
chirurgien en chef de l'Hôtel-Dieu de Lyon. J'ai fait voir quels sont les 
daugers possibles des autres méthodes de traitement, L’électrisation n'a 
aucun de ces inconvénients. 


« Le premier cas a trait à une hydrocèle du côté droit, chez un malade de soixante ans, 
alteint de cystite chronique et de rétention d'urine, avec engorgement de la prostate et 
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anémie. Six séances d’électrisation, de dix minutes chacune, réduisirent l’hydrocèle au tiers 
de son volume, et la résorption du liquide fut complète, 

» Le deuxième sujet était atteint d’une hydrocèle très-volumineuse à droite, datant de 
plusieurs mois. Six séances électriques de dix minutes de durée, avec l'appareil électromé- 
dical de Legendre et Morin, suffirent pour amener la résorption complète du liquide. La 
guérison ne s’est pas démentie. 

» Dans la troisième observation, il s’agit d’une hydrocèle en bissac, extrémement volu- 
mineuse, datant de plus d’un an, chez un sujet âgé de quarante-six ans. La tumeur fut réduite 
de 2 centimètres, après deux séances, avec l’appareil Legendre et Morin. J'eus ensuite recours 
à l’électropuncture, et deux séances de deux à trois minutes de durée suffirent pour amener 
une complète guérison. Longtemps après, on m’apprit que ce malade était mort et que l’hy- 
drocèle avait reparu; mais je n’eus point de détails. 

» Enfin, dans la quatrième observation, il s'agit d'une hydrocèle à droite, datant de plu- 
sieurs années, et guérie par une séance d’électropuncture dans l’espace de quarante-huit 
heures. » 


» L’électricité peut également être appliquée avec avantage au traite- 
ment des paralysies de la vessie. On sait que les médications ordinaires 
ont souvent peu d'efficacité contre cette grave maladie, surtout quand elle 
s'accompagne de complications et se rencontre chez des sujets débilités 
ou âgés. Je puis citer trois cas de succès, qui m'ont été communiqués par 
M. Pétrequin, de Lyon. 

» Enfin, l'électricité peut triompher de certaines sortes de dyspepsies, se 
produisant dans des cas tout à fait particuliers : 

« Une jeune fille, âgée de vingt-quatre ans, depuis longtemps vomissait régulièrement, 
une demi-heure après chaque repas, une partie des aliments qu’elle avait consommés. Douze 
à quinze séances d’électrisation, de dix à quinze minutes de durée, avec l'appareil électro- 
médical de MM. Legendre et Morin, la guérirent complétement; la guérison ne s’est pas 
démentie depuis douze ans. » 


MM. H. Woussex et B. CoreNwinper soumettent au jugement de 
l’Académie, un Mémoire concernant les engrais chimiques de la bette- 
rave. 

De nombreuses expériences, effectuées en 1873 et 1874, les auteurs 
concluent que l’emploi du superphosphate de chaux est toujours avan- 
tageux, non-seulement au point de vue du rendement en betteraves, mais 
surtout en raison de leur qualité. La substitution de 4oo kilogrammes 
de superphosphate à 200 kilogrammes de nitrate de soude a donné, sans 
augmentation de dépense, un accroissement de rendement, et surtout des 
betteraves plus riches en sucres, et possédant un coefficient salin notable- 
ment plus élevé. 
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Le sulfate d’ammoniaque paraît également plus favorable que le nitrate 
de soude à la production du sucre dans les betteraves. 

Les auteurs pensent que les fabricants de sucre ont tout intérêt à exiger 
des cultivateurs que la plus grande partie du nitrate de soude employé 
comme engrais soit remplacé par du superphosphate de chaux. L'usage 
immodéré du nitrate de soude leur paraît constituer aujourd’hui un véri- 
table danger pour ce genre de culture. 


(Commissaires : MM. Peligot, P. Thenard, H. Mangon.) 


M. W. pe Maximowrren soumet au jugement l’Académie une théorie 
de l'intégration des équations aux dérivées partielles du second ordre. 


(Renvoi à la Comnission précédemment nommée.) 


M. P.-P. Mesrre adresse une Note relative à un procédé de destruction 
du Phylloxera, par l’ensablement. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Ministre DES AFFAIRES ÉTRANGÈRES transmet à l’Académie la 
copie d’une Lettre adressée par M. Janssen à M. le Ministre de France au 
Japon, pour lui faire part du résultat de ses observations sur le passage de 
Vénus. 

Les détails donnés par cette lettre sont ceux qui sont déjà parvenus à 
l'Académie. 


ASTRONOMIE, — Éléments et éphémérides de la planète (a). 
Note de M. H. Renan, présentée par M. Le Verrier. 


« Ces éléments ont été calculés au moyen de trois observations équato- 
riales faites à l'Observatoire de Paris, les 13 et.27 janvier, et le 10 février 
1875. 


(Époque : 1875, février 25,0; temps moyen de Greenwich.) 


M = 97. 42°:40,5 


Q =—318.58.44,8 L x 
23:33 440,7 Équinoxe moyen de 1875 ,0. 


M 

L — I1:024410 

Ÿ — 1200001000 
2700 7070 


Fe 
loga — 0,/432884 
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Ephéméride pour midi moyen de Greenwich. 


Ascension droite 


1875. apparente. Déclinaison apparente. log A. 
Marsstreu sin ns gs 5 daté 48.27.20" 0,3070 
Aie 84.4 . 9.54.30,3 8.29.24 0,3086 
Fe RÉPRTE PRE 9.53.37,0 86.31.27 0,3006 
FR Ed 9.52.44,5 8.33.28 o,3111 
LME 0:97:0250 8.35.28 0,3121 
EE CES CRIME. 8.37.25 0,3134 
it M dt Ad D'00 132 8.39.20 0,3146 
Gi. 9.49.23,3 8.41.12 0,3163 
Dés as 9.48.35,4 8.43. 2 0,317) 
Ou ÉÉ biceps mis 9:47.48,6 68.44.49 0,3190 
| St pyr AEESR 9:47. 2,9 8.46.32 0,320 
ee 9.46.18,3 8.48.12 0,3222 
Pit teese 0.45.34,8 8.49.50 0,3237 
Pr UE 9-44.52,5 8.51.24 0,3355 
HARAS DA 9:44.11,9 68.52.54 0,3271 
LOT a), 9-43.31,7 86.54.21 0 ,3290 
Eh sn 9.42.53,1 8.53. 43 0,3307 
Mae VOS PETITE 9.42.15,9 8.:57.:1 0,3326 
RO eve 2 9.41.39,9 8.58.15 0,3344 
ST DONS NE 9-41. .5,3 8.59.25 0,3364 
APR Loc et + 9.40.32,1 9. 0.30 0,3383 
MR à 9-40. 0,2 9°. “F7: 0,3404 
BORNE er 9+39.29,8 9. 2.29 0,3423 
afioet.s cs 9-39. 0,7 ds:3:22 0,3445 
das à 9.38 33,0 9. 4.10 0,3465 
Ant di « 9.38. 6,4 9+, 4.54 0,3486 
PRES 9.37.41,3 RRSHEE 0,3508 
Dis SE SU 9:37:17,9 9. 6. 6 0,3530 
Le PNR 930:5972 9. 6.35 0,3951 
SAN AA à 9.36.34,3 9-7. 0 0,3574 
ré: ée 9-36.14,9 +9: 7.20 0,356 


» D’après une observation faite à Paris, le 25 février, la correction de 
l’é hé La . LA . e 4 
éphéméride était, ce jour là : 


Ascension droite, .., —6° Distance polaire... —o’,1.» 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur une matière colorante pourpre dérivée du cyanogène. 
Note de M. G. Boxe, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 


« Une solution acide d’un sel de cuivre traitée par du cyanure de 
potassium se colore en rose; cette coloration est fugace, elle a été observée 
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par Rammelsberg, Rodgers, Gmelin et Meillet. Si, dans la solution de 
cuivre, il y a un sel de fer, la liqueur prend une belle nuance rouge : la 
matière colorante obtenue en présence d’un sel de fer est inaltérable après 
purification. Elle renferme du fer dissimulé comme dans les prussiates ; 
elle diffère donc de celle qui a été étudiée par Meillet et considérée par ce 
chimiste comme de la murexide, et elle jouit de quelques-unes des pro- 
priétés de la matière observée par Vauquelin en faisant agir l’acide prus- 
sique sur l’oxyde de fer. 

» Pour préparer cette matière colorante à l’état de pureté, j'ajoute à une 
solution acide d’un sel de cuivre du cyanure de potassium jusqu’à dis- 
parition complète de la coloration rose décrite par les auteurs. Cette li- 
queur incolore, abandonnée à elle-même, fournit des matières azulmiques ; 
mais si on la traite de suite par un sel de fer acide on obtient un abondant 
précipité de bleu de Prusse et la liqueur se colore de nouveau; en conti- 
nuant à ajouter du sel de fer, on parvient à entrainer la majeure partie de 
la matière colorante rouge. Le carbonate d’ammoniaque enlève au préci- 
pité du cyanure de cuivre et le principe colorant. Ce dernier est entrainé 
avec le cyanure, lorsqu'on ajoute un acide ; ce nouveau précipité traité par 
l'acide sulfhydrique cède à l’eau la matière colorante; enfin on se débar- 
rasse de l’acide sulfhydrique en excès par une digestion avec du carbonate 
de plomb. On obtient ainsi une solution fortement colorée en pourpre 
et exempte de sels étrangers. 

» Les sels de zinc, de cuivre, de mercure, d’argent précipitent complé- 
tement la matière colorante de sa solution aqueuse; les sels de fer et de 
plomb ne la précipitent pas. 

» Elle jouit de la propriété de se combiner aux prussiates. 

» La solution colorée a une réaction acide; cette matière colorante 
chasse l’acide carbonique des carbonates. 

» Le précipité rouge obtenu par l’acétate de cuivre, lavé et séché à 
100 degrés, m'a donné à l'analyse la composition centésimale suivante : 


Carbône ,, 4.455008, FH PT AOUANINSES 31 
ABDEE SEUL Ne Ste PR ST LE 1 28,04 
Hydrogène......... RS à RE 1,88 
FL. Ps MR, da Th HS dt 22 SAME MIE" ON 
Civre nn te, ris eu SERRE 17,67 
OxVbEREN A tree RE ve sl cOTR A4 


» Ces nombres conduisent à la formule Cy*H*OFeCu, que je ne donne 
ici que pour traduire les résultats de l’analyse. 


r 
À 
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» La dissolution colorée après saturation par l’ammoniaque, soumise à 
l'évaporation dans le vide, donne une masse rouge formée de cristaux non 
déterminables. 

» Les alcalis donnent de la stabilité à cette matière colorante; elle résiste 
même aux alcalis bouillants et concentrés. L’acide sulfureux et l'acide 
sulfhydrique sont sans action sur elle. L'acide sulfurique à 66 degrés fait 
passer sa teinte au jaune; mais l’eau rétablit la coloration rouge primi- 
tive. L’acide azotique, le chlore, l’oxyde de mercure la détruisent rapide- 
ment. 

» Cette matière colorante, qui est d’un beau pourpre, ne teint pas di- 
rectement les matières textiles, mais elle s'applique facilement en solu- 
tions légèrement acides, sur des fibres mordancées avec des oxydes métal- 
liques. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. -— Dosage de l'acide borique; sa séparation d'avec la 
silice et le fluor (1). Note de M. À. Dirre, présentée par M. H. Sainte- 
Claire Deville. 


« Si le borate que l’on veut analyser n’est pas soluble dans l’eau et ren- 
ferme d’autres bases que les alcalis, on le dissout à froid ou à une douce 


chaleur dans l'acide chlorhydrique étendu; on se débarrasse des bases 


en les précipitant par les méthodes ordinaires, tout en évitant d’in- 
troduire des matières capables de donner un sel insoluble avec le chlorure 
de calcium. Les carbonates en particulier, chauffés dans le mélange salin, 
donneraient du carbonate de chaux que l’on ne pourrait pas séparer des 
cristaux de borate. Si l’on a dù recourir aux carbonates alcalins pour pré- 
cipiter les bases, il faut d’abord les décomposer par l’acide chlorhydrique, 
chauffer légèrement pour chasser l'acide carbonique sans entrainer d’acide 
borique, ajouter de l’ammoniaque, puis la solution de chlorure de calcium 
et continuer l'opération comme il a été dit plus haut. 

» La méthode est applicable à la détermination de l'acide borique que 
l’on rencontre dans plusieurs silicates. Si la matière est facilement décom- 
posable par les acides, comme c’est le cas pour la datolithe et la botryolithe, 
on la réduit en poudre fine et on la décompose par l'acide chlorhydrique 
en la maintenant quelques heures en contact avec un excès de cet acide à 
la température de 5o à 6o degrés; on ajoute alors la dissolution saturée de 


(1) Voir Comptes rendus, séance du 22 février 1875. 


C.R., 1875, 17 Semestre, (T, LXXX, N° 9.) 79 
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chlorure de calcium et de l’ammoniaque pour saturer les acides libres; 
l’acide borique et la silice passent à l’état de sels de chaux, et l’on peut éva- 
porer à sec sans avoir à craindre la moindre perte d’acide borique. On in- 
troduit alors dans le creuset le mélange des chlorures et l’on chauffe gra- 
duellement jusqu’à fusion. La majeure partie du borate de chaux cristallise 
et se réunit en anneau à la surface, tandis que le silicate de chaux reste au 
fond du creuset. Après refroidissement de la masse, on détache l'anneau 
de borate de chaux, que l’on met de côté; on fond de nouveau cé qui reste 
dans le creuset, de manière à faire cristalliser le peu de borate de chaux qui 
peut rester encore mélangé au silicate, puis, au bout de quelques minutes, 
on chauffe le fond du crenset aussi fortement que possible, de manière à 
fritter et à agglomérer le silicate de chaux. Cela fait, on traite par l’eau froide 
l’annean et la masse refroidie. Tout l’acide borique est à l’état de borate de 
chaux cristallisé, mélangé au silicate de chaux qui se présente sous la forme 
de petits grains à demi fondus, quelquefois de très-petits cristaux. Le tout 
est tres-facile à laver, on le pèse après dessiccation. 

» On ne peut songer à séparer le borate de chaux du silicate à l’aide des 
sels ammoniacaux. Ceux-ci, et en particulier le nitrate d'ammoniaque en 
dissolution concentrée dissolvent à froid, mais surtout à chaud, et avec fa- 
cilité, le borate de chaux cristallisé : il se dégage de ammoniaque, et il se 
forme du nitrate de chaux; mais le silicate de chaux est soluble dans ces 
réactifs, bien moins que le borate, mais assez pour rendre impossible par 
ce procédé la séparation des deux matières. 

» Le mieux, quand on à pesé le mélange de borate et de silicate de 
chaux, est de le traiter à chaud par lacide nitrique et d’évaporer à sec. En 
reprenant par du nitrate d'ammoniaque on enlève complétement la chaux 
que l’on peut doser dans la liqueur. On pèse la silice après lavage ét calci- 
nation. Connaissant le poids du mélange de borate et de silicate, le poids 
de la chaux et celui de la silice, on en déduira par différence le poids de 
l’acide borique que renfermait la combinaison primitive. 

» Si la matière à analyser n’est pas facilement décomposable par les 
acides, on la calcine avec du carbonate de potasse ou de soude en excès, 
on traite la masse calcinée par l’eau chaude chargée d’un peu de chlor- 
hydrate d’ammoniaque, puis on évapore à sec. On reprend par l’eau qui 
laisse un précipité dans lequel on retrouve avec les bases insolubles une 
portion de la silice; la liqueur filtrée contient encore de la silice et tout 
l’acide borique de la matière. On lui ajoute de l’acide chlorhydrique pour 
détruire l’excès des carbonates alcalins, on chauffe légèrement pour chasser 
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l’acide carbonique; enfin l’on ajoute de l’ammoniaque et du chlorure de 
calcium, on évapore à sec et l’on continue l’analyse comme au cas précé- 
dent. 

» Quand, dans une combinaison, existe un fluorure avec de l’acide bo- 
rique ou un borate, on peut, de la manière suivante, séparer l'acide bo- 
rique du fluor. Après avoir dissous la substance dans l'acide chlorhydrique 
et précipité les bases, on ajoute un excès de chlorure de calcium et d’am- 
moniaque, puis on évapore à sec. On chauffe alors, daus le mélange de 
chlorures alcalins, le borate de chaux cristallisé; le fluorure de calcium, 
qui d’abord s’est précipité sous Ja forme d’une masse gélatineuse et, comme 
on le sait, extrêmement difficile à laver, devient, après la calcination, com- 
pacte et dense, de telle sorte qu'après refroidissement le contenu du 
creuset traité par l’eau froide abandonne très-aisément le mélange de bo- 
rate de chaux et de fluorure de calcium; on le pèse après l'avoir lavé et 
séché. 

» Cela fait, on traite ces deux sels par du nitrate d’ammoniaque concen- 
tré et chaud qui dissout entièrement le borate de chaux et laisse le fluo- 
rure de calcium inaltéré; on pèse ce dernier après lavage, et son poids re- 
tranché de celui du mélange donne la quantité de borate de chaux qu'il 
renfermait. On déduit de ces nombres le poids de Pacide borique et celui 
du fluor, avec une grande exactitude. 

» En résumé, qu'il s’agisse simplement de borates ou de combinaisons 
contenant, outre de l’acide borique, de la silice ou du fluor, on arrive tou- 
jours à la détermination de l’acide borique en le dosant sous la forme de 
borate de chaux cristallisé. La même méthode pourra être appliquée dans 
la plupart des cas où l’on a à doser l’acide borique; il me paraît d’ailleurs 
inutile d’insister sur les diverses circonstances particulières que chaque 
analyse peut présenter. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le déplacement réciproque des acides gras volatils. 
Note de M. H. Lescœur, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 


« Liebig a fait voir (r) que les acides gras volatils, dans leurs déplace- 
ments réciproques, n’obéissent qu’en partie aux lois de Berthollet, et ces 
observations ont été rappelées dans ces derniers temps par M. Berthelot (2), 
qui a montré que les lois de la Thermochimie suffisaient à expliquer cette 


(1) Ann. der Chem. u. Pharm., t. LXXI, p. 355. 
(2) Comptes rendus, t. LXXIX, p. 1337. 


AN 
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apparence d’irrégularité. T'acide propionique serait déplacé par l'acide bu- 
tyrique, celui-ci par l'acide valérique ; puis viendraient l’acide acétique et 
en dernier lieu l’acide formique qui chasserait de leurs combinaisons tous 
les autres. Les formiates, en effet, dégagent en se formant plus de chaleur 
que les autres sels de la série grasse et en particulier les acétates : c’est ce 
qui déterminerait le sens de la réaction. 

» Néanmoins M. Duclaux a remarqué qu'il y a toujours quelque trace de 
partage de la base entre les acides employés. J’ai observé de mon‘côté que 
les formiates sont décomposés en proportion notable par l’acide acétique, 
et que ce déplacement partiel est le fait d’un véritable équilibre qui s’établit 
entre le formiate et l’acide acétique d’une part, l’acétate produit et l'acide 
formique mis en liberté de l’autre, équilibre qui rappelle celui des réactions 
éthérées dont MM. Berthelot et Péan de Saint-Gilles ont donné les lois. 

» Si l’on introduit dans un appareil distillatoire du formiate neutre de 
soude bien sec et de l'acide acétique monohydraté, il passe à la distillation 
un mélange d'acide acétique et d’acide formique, et le résidu est du formiate 
de soude mêlé d’acétate. Dans une expérience où l’on distillait du formiate 
de soude avec dix fois son poids d'acide acétique, le liquide recueilli ren- 
fermait près des trois quarts de l'acide formique total. 

» L'élévation de température nécessaire à la distillation ne paraît pas être 
la cause de la décomposition. Ainsi une dissolution faite à froid de formiate 
de potasse dans un excès d’acide, abandonnée à l’évaporation spontanée, a 
donné de l’acétate de soude contenant fort peu de formiate. 

» Les formiates de potasse, de soude, de baryte, de plomb et en général 
les formiates solubles dans l’acide acétique sont décomposés de la même 
manière, Le formiate de zinc, qui se dissout à peine dans l'acide acétique, 
ne donne que des traces d’acide formique. 

» La proportion de formiate décomposé varie avec la quantité d’acide 
acétique employé; c’est ce qui résulte d’une série d’évaporations, dans 
lesquelles, le poids de formiate de soude demeurant constant, on a fait varier 
la quantité du dissolvant (acide acétique cristallisable). Le résidu contenait 
d'autant moins de formiate que la proportion du dissolvant était plus con- 
sidérable. La décomposition n’est pourtant point proportionnelle à la quan- 
tité d'acide acétique employé. Par exemple, dans l’évaporation d’un mélange 
de 10 parties de formiate de soude et de 16 parties d'acide acétique, il 
y aurait à peu près le quart de l'acide formique chassé; pour 10 parties 
de formiate et 5o parties d’acide acétique, la porportion du sel décomposé 
serait d’un peu plus de la moitié ; elle serait de près des trois quarts pour 
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10 parties de formiate de soude dissous dans ro parties d’acide cristallisable. 

» Ces résultats suffiraient à établir que la décomposition qui nous occupe 
n’est point un accident dù au mélange de l'acide employé avec de l’eau. 
D'ailleurs, des expériences directes m'ont démontré que la présence de 
l’eau à côté de l’acide acétique n’augmente pas la décomposition des for- 
miates; elle la diminuerait plutôt d’une petite quantité. 

» En résumé, je crois avoir établi les points suivants : 

» 1° L’acide acétique peut déplacer l’acide formique de ses combinaisons: 
en quantité quelquefois considérable. 

» 2° Le déplacement a lieu à froid. 

» 3° La proportion d’acide formique mis en liberté varie avec l'excès d’a- 
cide acétique ajouté. 

» 4° La présence de l’eau n’influe pas notablement sur le phénomène. » 


THERMO-CHIMIE. — Calcul des moments d'inertie maximum des molécules 
des dérivés chlorés du toluène. Note de M. @&. Hinricus, présentée par 
M. Berthelot. 


L'importance des moments d’inertie des molécules en chimie molécu- 
laire (*) me fait espérer que l’Académie daignera recevoir le détail du 
calcul de ces moments pour les dérivés chlorés du toluène. La même mé- 
thode de calcul est évidemment applicable dans une foule de substitutions 
successives dans des composés à deux radicaux. De plus, les résultats de ce 
calcul seront, dans une Note prochaine, utilisés pour la détermination théo- 
rique des points d’ébullition des dérivés chlorés du toluène. 

» Si, dans le toluène, G° H° GH° — 92, on remplace 7 atomes d'hydro- 
gène du radical phényle, G5 H°=— 77 = a, et n atomes d'hydrogène du ra- 
dical méthyle, GH° = 15 — d, par autant d’atomes de chlore, il résultera le 
dérivé chloré mn dont la masse moléculaire sera 


(1) Me=a+b+(m+n)c 
où 

» Prenons le centre de l'anneau de phényle pour l’origine O des trois axes 
rectangulaires ; soient p le rayon des carbones, et r celui des chlores de ce 
radical. Menons l'axe des Z perpendiculaire au plan de cet anneau, et l’axe 


— 


(1) Comptes rendus, t. LXXIX, p. 1357, 1408, 1973; 1873. 
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des X par l'atome de carbone du méthyle, dont la distance de l’origine soit 
R. Soit enfin 
(2) R,=R(1+e), 
la distance de l’atome de chlore qui entre le premier dans le méthyle, vis- 
à-vis du phényle. 
» Donc, pour l’axe des Z, le moment d'inertie T,,, du dérivé mn sera 


(3) L, = ap? + bR+cr.m+cR?(n+ 26+ 6e) 


et l’abscisse Ë du centre de gravité de la molécule sera déterminée par 


(4) Myré = CR É + n+ekgm) 


| 4 
où æ est l’abscisse du centre de gravité des m atomes de chlore du phé- 
nyle (*). 
» Si, comme première approximation, on néglige æ, le moment d'inertie 
maximum pour l’axe naturel (parallèle à Z et à la distance Ë) sera 


TI—1—M.E, 
dont la valeur est, d’après les équations précédentes, 
(5) Tyn = ap? + DR + cr m + cR°.N,» 
où 


| Nm=n+aste—f,, (+e+n), 
(6) | . c 3 


Jr Ms Smtn 


En DE CHLORE 
H: 
e) Anneau 
< u R 
A + -.H, 
= O C | 
LA nn es 
« 1 R, °H, 


de carbone 


en @4p+bR +ecem+cR +{(r—1)cR, 
ce qui est (3); 
Myn = 0R+CR +(r—1)cR+cx.m 
est (4). Toutes les autres formules sont des transformations de celles-ci d’après le principe de 


mécanique élémentaire 
I] —M.E. 
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» Le moment d’inertie maximum du toluène se trouve 


b 
(7) Lo = 4 p° + BR (1) Mio = 92. 


» Donc l'accroissement AI, du moment maximum d’inertie de la mo- 
lécule de toluène, résultant de la substitution de l’hydrogène par le chlore, : 
Sera — ER = 3 Los ou 


b b 
(8) Abu = Crun.+.cR°? ( TT Nu) ) 
€ M 
» Pour les dérivés chlorés du toluëne, on trouve, d’après (6), 
mMm + nr étant. 0 1 2 © l 5 6 vi 8 
fan Sera 520, PIOT OT CUT" 0917 0,19 00,19  U,11 0,10 0,09 


» De plus, j'ai trouvé que la distance des atomes d'hydrogène du car- 
bone est à très-peu près 0,4; l’unité de distance atomique intra-moléculaire 
étant toujours (*) celle des deux carbones dans l’alcool éthylique. Donc p 
étant 1 (voir la note précitée), r = 1,4; R sera 2,0; R, =R+ 0,4 = 2,4, 
d’où £ = 0,2, et par conséquent, d’après (6), 


(6 bis) Nr = 72 + 0,44 = fun(r + 0,635), 
dont les valeurs numériques sont les suivantes : 
m= 0 1 2 3 %. D 
1 0,72 0,88 0 ,98 1,04 1,09 1, 14, 
nés, à 0,98 1,28 1,40 1,94 1,67 1,74 
3 1,19 1,46 1,72 1,99 2,12 2,55 


» Comme cr? = 69, CR? = 138, DR? — 60, ap? = 77 et . 2 0100, 


on peut calculer les valeurs numériques des moments d’inertie des corps 
dérivés d’apres (5) ou (8). 

» Si l’abscisse x ne peut être négligée, il faut augmenter ces valeurs de I 
et de AI par 


(9) Tim = 6 UmCRMX, 
où 
b 
A+ 6 + — 
LE, C m 14 
(ro) Fin SELS EME (og : 


» C’est par cette valeur que se distinguent les isomères du même ". 
» La substitution suécessivé des atomes de chlore produira de petites 


se 6e en vo 


(*) Voir la note Comptes rendus, 1873, t: LXXVI, p. 1593. 
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oscillations de l’inclinaison de l’axe naturel sur l’axe des Z; mais dans les 
applications que je donnerai de ces moments d'inertie, l’influence de ces 
perturbations est négligeable. 
» Enfin on comprendra que cette méthode de calcul n’est pas restreinte 
au cas spécial énoncé en tête de cette Note. » 


THERMOCHIMIE. — Étude des quantités de chaleur dégagées dans la formation 
des sels de potasse de quelques acides de la série grasse. Note de M. W. Lov- 
GUININE, présentée par M. Berthelot. 


« Cette recherche fait suite aux travaux entrepris par M. Berthelot et 
par moi sur la chaleur dégagée dans les doubles décompositions des chlo- 
rures, bromures, iodures et anhydrides des acides acétiques et butyriques; 
elles ont été exécutées par les mêmes méthodes générales. 

» Malgré toutes les précautions prises, je n’ose affirmer que la précision 
absolue des nombres que je vais donner surpasse 0,40 à 0,50, en raison 
des causes d'erreurs multipliées qui existent dans des expériences si déli- 
cates : les unes sont d'ordre purement physique, telles que la mesure des 
températures, des chaleurs spécifiques, etc.; les autres sont d’ordre chi- 
mique, telles que la pureté rigoureuse des corps employés, qui doit être 
plus grande ici que dans les expériences ordinaires de la Chimie, et le do- 
sage exact des corps mis en expérience. Mais la précision relative est nota- 
blement plus grande. Voici mes résultats : 


À. — CHALEUR DEGAGÉE DANS LA FORMATION DU BUTYRATE DE POTASSE ORDINAIRE. 


Acide préalablement dissous... ....... 1 mol., — 88 gr. dans 7lt,104 d’eau. 
Potasse préalablement dissoute. ..... 1 mol. — 56 gr. dans 9l*,787 d’eau. 


Cal 0 
17 1023009 2 00 == 14720010 eh et 48 Ssnt lines TT 
2. 163,580$< 06 = 14,390 20 4 "PE 10 01 
Moyenne... .…... HOTEL PAR SA 


» Soit + 14%,3, quantité de chaleur dégagée par 1 molécule = 88 gr. 
d’acide butyrique étendu, les sels étant dissous dans 17 litres d’eau. 

» Chaleur dégagée par la dissolution dans l’eau de l'acide butyrique. — 
88 grammes d’acide dissous dans 71,164 d’eau = 0“",444 pour 88 grammes. 
Nous avons trouvé jadis, avec M, Berthelot, comme moyenne de deux 
expériences, + 0%,515, nombre très-voisin. 


B. — CHALEUR DÉGAGÉE DANS LA FORMATION DE L'ISOBUTYRATE DE POTASSE. 


» Dans toutes les expériences, même potasse, 56 grammes dissous dans 
4,508 d’eau, 88 grammes d’acide dissous, première expérience ‘dans 


J 
] 
; 
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3,088, deuxième et troisième expérience dans 3/t, 580, quatrième et cin- 
quième expérience dans 31*,093 d’eau. 


1. 163,506 >< 88 — Tr FHOC CEE: 16,524 — t de l'expérience. 

A TT OU LL A0 aude TOSOBE — # » 

AUTO OO O1 200... ..:. 16,320 = t » 

Be 163,304 eud,89200) Uh.me 01606 » 

PR ERP TA, 217 10,443 4 » 
ON Re PR RES PAR EL) 


» Soit + 14,3, par 88 grammes d’acide dissous. 
» Même acide non dissous préalablement : 


Cal 0 
PCI CD 19 OO,» lune .… 15,920 — t de l'expérience, 
LR Ù »9 I 
CAS LA) A EEE O POPPPRRES 105000 2e » 
LL AT re 0 CO CPE CRE RE À ARE À mp 


» Soit 15 calories. La chaleur dégagée lors de la dissolution dans l’eau de 
l'acide isobutyrique, déterminée directement, a été trouvée de -+ 0°*,582 
Ni ; ? ; 
pour 88 grammes d’acide (dissous dans 3'*,580 d’eau). En retranchant ce 
nombre de 15,097, on obtient pour l’isobutyrate de potasse, avec l'acide 
dissous, + 14%!,515, nombre trés-voisin de 14,337 trouvé directement. 
? 1 1 1 


C. — CHALEUR DÉGAGÉE DANS LA FORMATION DE DIFFÉRENTS VALÉRATES DE POTASSE, 


» a. Acide valérique provenant de la racine de valeriana officinalis. — Non 
dissous préalablement, potasse 56 grammes dans à peu près 51,6 d’eau : 


1. 152,405 X 102 — 15,545. SMTES . É 16,600 — t de l'expérience. 

A TOO SF Er, 402. EL, 14,626 = t » 

du DU 4107210, 403, Mo, 13,109 4 » 

FIMO TO ENTOS EE TS 1470 10 19,299 — 2 » 

MARS DOS TDR RO FORTS > : «à LS ADO == £ » 

0100102 BeTtos 259337 en 13,700 — t » 
PORN. NERO Te mr eur eee de 1501,449 


» Soit 15%,4, par 102 grammes d’acide non dissous. 


» Chaleur dégagée lors de la dissolution dans l'eau de cet acide : 


Cal lit 
1. + 0,889 102 grammes d'acide dans 8,686 d’eau. 
2.1 + 1,084 102 » 10,699 » 


Moyenne... .. + o{tl,987 pour 102 grammes d’acide. 
Ce qui donne pour la quantité de chaleur dégagée par l'acide préalable- 
ment dissous : 15,449 — 0,987 —14%",462. Soit + 14°%,4. Une expérience 
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faite avec le même acide préalablement dissous (102 grammes dans 3/*,128 


d’eau, 56 grammes de potasse dans 51,6 à peu près) m'a donné 


Cal 


141,618 X 102 — 14°%,445 pour 102 grammes d'acide, 


nombre ne différant pas d’une manière appréciable du précédent. 


» b. Acide obtenu par l’oxydation dé l'alcool amrylique : 
Premier échantillon. 


» Acide non dissous préalablement {56 grammes de potasse dans 5lit,6 à peu près, lors de 
la première expérience, dans 11%*,44 dans les deux dernières). 


12150 20224102 — 15 8868 PU 5 302 — t de l’expérience. 

2,190, 790102 =>19 2702 a ss “tits 704 » 

D 1013000 2102 210400 Le 14, 300 —# » 
Moyenne. sie mere ETES 1081320 


» Soit + 15,3 pour 102 de cet acide non dissous préalablement. 

» La chaleur dégagée par la dissolution dans l’eau de cet acide a été 
trouvée égale à + 0%",672 (pour 102 grammes d'acide dissous dans 4,89 
d'eau. En soustrayant ce nombre de 15%,330, l'action de l’acide valéria- 
nique dissous donne 15%", 370 — 0,672 — 14",698. Soit +14"%!,7 pour 
102 grammes d'acide dissous 


.® , . 
Deuxième échantillon, autre provenance. 


» Acide non dissous, 56 grammes de potasse dans 5lit,93 d’eau. 


Cal o 
Le Mo ipE Se Ib) OMAN: ... 17,034 — t de l'expérience. 
d.2140, 0144104 == 194202. 1.71. 16,608 — 1 » 
MOVENNÉ ne ic, ES 2e NASA 19 271 


» Soit + 15%,2 pour 102 grammes d'acide, ce qui concorde. 

» Même acide préalablement dissous. (Pour les deux premières expé- 
riences, 102 grammes d'acide dans 5,45; pour la troisième expérience 
dans 41t,26 d’eau, 56 grammes de potasse dans 51,93 d’eau). 


1. 144,258 XK102.— pire POTR D 16,626 — t de l'expérience. 

9, 1435583 Sao2 = TO GNT re 16,584 = t » 

3. 1434342 Sion 4600 D MEN 16821 = » 
Moyennes. tete soudé she 2 CRNNEERCE EPS 


» Soit +14%,6 pour 102 grammes d’acide dissous, nombre très-voisin 
de celui trouvé par voie indirecte pour le même échantillon d'acide, 
15,270 — 0,670 — 14°",600. La moyenne définitive entre les deux échan- 
tillons est 14,679 ou + 1/4°,6 pour 102 grammes. 
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D, — CHALEUR DÉGAGÉE DANS LA FORMATION DU SEL DE POTASSK DE L'ACIDE 
TRIMÉTHYLACÉTIQUE. 


» Je dois à l’obligeance de M. Boutlerow cet acide triméthylacétique. 


Acide non dissous préalablement. (56 grammes de potasse dans 11*,24 d’eau.) 
Cal 


Le) 
DR 0 0213, 800.0... ::. 16,824 — 1 de l'expérience 
D LD AO 10 LD, 817... 500 ou 16,080 — 4 » 
Moyenne... 132,812 pour 102 grammes d'acide solide réagissant. 


» Ce nombre est à peu près identique avec la valeur 13,9 obtenue par 
M. Berthelot pour l’acide pivalique de M. Friedel. 


Acide préalablement dissous. (102 grammes d’acide dans 41,83 d’eau; 56 grammes 


de potasse dans 5lt, 93 d’eau.) 
Cal 0 
Lin 20 102 13,000: serpce 15,441 = t de l'expérience 


ARS AIT CIO 12007. cc. 15,068.— 1 » 
Moyenne... 134,916, soit 13{!,9 pour 102 grammes d'acide dissous. 


» Le rapprochement de ces deux nombres indique que la dissolution de 
l'acide triméthylacétique solide dans l’eau ne produit qu’un phénomène 
thermique extrêmement faible. Le nombre 13,916 est voisin d’ailleurs du 
nombre 13,6 trouvé par M. Berthelot pour l'acide de M. Friedel; la dif- 
férence pourrait être attribuée en partie à la pureté des acides, en partie 
aux différences de température et aux erreurs d'observations. 

» Les conclusions que je crois pouvoir tirer de ces recherches sont : 

» 1° Que les quantités de chaleur dégagées lors de la formation des 
sels de potasse des acides de la série grasse semblent croître quand on 


s'élève dans la série homologue. En effet, 
Cal 


Pour 1 molécule d'acide formique, M. Berthelot a trouvé. ... + 13,3 
ge acétique, » 42. +13,4 

J'ai trouvé, pour 1 molécule d’acide butyrique ... ....... + 14,3 
e » isobutyrique ........... + 14,3 
valérique de la valériane.. + 14,4 

>, valérique d'oxydation.... + 14,5 


» Des expériences inédites de M. Berthelot confirment ce résultat géné- 
ral, sauf de petites différences dans les valeurs numériques. 

» 2° Les deux acides butyriques isomères dégagent à peu près la même 
quantité de chaleur, soit par leur dissolution dans l’eau : +0,48 et 
+ 0,58 (isomère); soit par leur réaction sur la potasse : + 14,3. 

» 3° Les deux acides valérianiques, de la valériane et d’oxydation, dé- 


7h 
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gagent aussi des quantités de chaleur peu différentes en présence de l’eau : 
+ 0,99 (valériane) et + 0,67 (oxydation). Une fois dissous, leur action 
sur la potasse dégage + 14,4 et + 14,6, à peu près le même nombre; mais 
l'acide triméthylacétique dégage, en se combinant à la potasse, une quan- 
tité de chaleur + 13,9, sensiblement moindre que ses isomères. » 


PHYSIQUE. — Psychromètre évitant tout calcul, dit hygrodeik, de M. Lower, 
présenté par M. Tresca. 


M. Tresca, en présentant à l’Académie l'appareil de M. Lowe, s'exprime 
comme il suit : 


« On connait l'échelle psychrométrique de M. Prazmovski, qui permet 
d’obtenir simplement, par une opération analogue à celle de la règle à cal- 
cul, les différentes données psychrométriques qui correspondent à une 
double observation du thermomètre sec et du thermomètre mouillé. Cet 
instrument fort commode exige cependant une certaine habitude, et ne ré- 
pond peut-être pas complétement à la détermination rapide et en quelque 
sorte continue de l’état hygrométrique. 

» M. Lowe s’est proposé, au moyen de l'appareil que j'ai l'honneur de 
présenter à l’Académie, de satisfaire plus couramment à cette détermina- 
tion dans les usines, et elles sont nombreuses, dans lesquelles les conditions 
hygrométriques demandent à être contrôlées fréquemment. 

» Il a réuni, avec les deux thermomètres, sur une même monture, un 
tableau graphique qui permet à l’observateur de trouver rapidement l’éva- 
luation dont il a besoin. 

» Pour obtenir la proportion de saturation, il suffit de prendre à la 
main le petit bouton qui se trouve sur le devant de l'instrument, de l’abais- 
ser ou de l’élever, suivant le cas, de manière que le curseur coïncide, sur 
l'échelle graduée, avec l'indication de ce thermomètre sec, de tourner en- 
suite le bouton à droite ou à gauche, de manière que le second curseur 
coïncide avec l'indication du thermomètre humide. L’instrument est alors 
dans les conditions Youlues pour faire connaître, par la position de l’ai- 
guille sur le cadran, la proportion de saturation, le point de rosée et le 
poids absolu de la vapeur. 

» En suivant, jusqu'au haut-du cadran, la ligne verticale la plus voi- 
sine de la pointe, on lit directement la proportion de saturation. En sui- 
vant, jusqu'à la droite du cadran, l’oblique qui correspond à la pointe de 
l'aiguille, on lit le point de roste. On trouve enfin sur ces lignes inclinées 


(973 ) 
la valeur en grains et dixièmes de grain du poids de l’eau en vapeur qui 
existe dans un pied cube d'air et la force élastique de cette vapeur. 

» La disposition de cet appareil satisfait ainsi à la condition de fournir 
facilement des indications précises qu’il suffit de savoir lire sur un tableau. 
Le médecin y trouverait certainement des indications fort intéressantes ; 
les industriels, nos fabricants de pianos, entre autres, obtiendraient, par 
son emploi, de grandes facilités pour l'exécution, dans les meilleures con- 
ditions hygrométriques, de leurs opérations les plus délicates. » 


ANALYSE CHIMIQUE. — Sur une nouvelle burette pour les essais volumétriques. 
Note de M, A. Pixcuo, présentée par M. Thenard. 


« La burette est l'instrument le plus indispensable de l'application des 
méthodes d'analyse volumétrique qui tendent à se répandre de plus en plus 
dans les laboratoires de Chimie industrielle. Bien que cet instrument ait 
déjà pris, entre les mains des chimistes qui s’en sont occupés, des formes 


bien variées, aucune des dispositions adoptées jusqu'ici ne m’a paru réunir 
toutes les conditions de solidité, de commodité et de précision que l’on est 
en droit de demander à un instrument d’un usage aussi Journalier. 

» La burette de Mobr, simple tube gradué, facile à remplir et à net- 
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toyer, solidement fixé sur son support vertical et muni d’un tube en caout- 
chouc pressé par une pince en cuivre, est certainement un instrument 
fort commode ; mais elle ne peut recevoir les liquides qui attaquent le 
caoutchouc, et notamment le caméléon, dont on fait un si fréquent usage 
dans les analyses volumétriques. Pour obvier à cet inconvénient, on a 
remplacé le tube de caoutchouc et la pince par un robinet en verre, mais 
l'instrument est alors devenu fragile et plus difficile à manier. Je suis 
arrivé au même but à l’aide de la disposition représentée par la gravure 
ci-Jointe. 

» La burette est inclinée sur un support à deux branches inégales, sur 
lesquelles elle est solidement fixée. Elle communique par son extrémité 
supérieure avec une poire en caoutchouc, pouvant fonctionner à volonté 
comme aspirateur et comme compresseur. 

» Le mécanisme, des plus simples, se compose d’une vis traversée, dans 
toute sa longueur, par la tige creuse d’un champignon métallique qui 
vient appliquer sa tête sur le fond de la poire en caoutchouc. Une tige 
de laiton, munie d’un anneau dans lequel s'engage le pouce de l'opérateur, 
permet de comprimer la poire par simple pression. L'air qu’elle contient 
se trouve ainsi expulsé. En plongeant alors le bec de la burette dans le 
liquide dont on veut le remplir, et en laissant la poire revenir sur elle- 
même, le liquide monte par aspiration dans la burette. Lorsqu'il est arrivé 
au zéro et le dépasse même un peu, on laisse rentrer de l'air bulle à bulle 
jusqu’à ce que la poire ait repris son volume primitif. Il est alors très-facile 
d’affleurer le liquide au zéro en comprimant légèrement la poire au 
moyen de la vis. 

» Ainsi remplie et effleurée, la burette peut être abandonnée sans qu’il 
s'en écoule une goutte de liquide, à moins que la fermeture de caoutchouc 
soit incomplète. Lorsqu'on veut procéder à un essai, il suffit de presser 
sur l’anneau pour faire écouler le liquide. En cessant de presser, on laisse 
rentrer de l’air dans la burette, et, en procédant ainsi par coups de piston 
successifs, on arrive rapidement à vider une quantité de liquide suffisante 
pour approcher du terme de l’opération. On se sert alors de la vis pour 
faire écouler le liquide goutte à goutte jusqu’à ce que la réaction carac- 
téristique soit obtenue. La lecture se fait alors très-facilement sur l’échelle 
divisée placée à la partie supérieure de la burette. Il est bien entendu que 
le tube à été gradué sur le support même, de telle sorte que chaque espace 
représente exactement -! de centimètre cube de liqueur. » 
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M. Duwas ajoute à cette Communication la remarque suivante : 


« Lorsqu'on veut étudier l’action de la chaleur sur la vapeur d’un liquide 
volatil, ou bien encore lorsqu'on veut faire agir cette vapeur sur un corps 
solide chauffé, on emploie ordinairement un appareil distillatoire mis en 
communication avec un tube de porcelaine. Mais, l’ébullition du liquide 
se faisant par secousses porte dans le tube des bouffées tantôt trop abon- 
dantes, tantôt trop rares de vapeur. La température du tube de porcelaine 
change à chaque instant, et s'élève ou s’abaisse brusquement. La va- 
peur se trouvant tantôt en excès et tantôt en défaut, les réactions ne sont 
pas constantes, et l’on obtient des produits qui ne se rapportent pas à des 
phénomènes nets. 

- » Dans des recherches de cette nature, M. Dumas s’est servi d’un appa- 
reil contenant de l’air comprimé, mis en communication avec un réservoir 
contenant le liquide‘à étudier, que la pression de l'air amenait, goutte à 
goutte, dans le tube de porcelaine. Les gouttes tombaient dans une gout- 
tière de platine, se convertissaient en vapeur, et, en réglant leur arrivée, 
on obtenait une action continue, régulière, et des produits constants. 

» L'appareil très-simple de M. Pinchon sera de la plus grande utilité en 
de telles occasions. » 


L'Académie reçoit diverses Communications relatives au bolide du ro fé- 
vrier dernier : 


De M.F. Carré, une Lettre écrite de la Nozaie, près de Nemours(Seine-et- 
Marne), signalant la chute d’un bolide à 5*30® du soir, dans la direction 
ouest-sud-ouest, à 25 degrés au-dessus de l’horizon : le sillon lumineux 
laissé après lui est resté rectiligne pendant une minute et demie, puis il s’est 
transformé en une hélice assez régulière : le phénomène a conservé cet 
aspect pendant 15 minutes, jusqu’à 6" 15" environ. 


De M. A. Levone, une Lettre écrite de Saulx-Marchan, près de Thiéry 
(Seine-et-Oise) : les détails qu’il donne sur l’aspect de la traînée lumineuse, 
d'abord rectiligne, puis se contournant en tire-bouchon, sont presque iden- 
tiques aux précédents. 


De M. »e Kemkurr, une Lettre annonçant que, d’après le Journal de 
Morlaix, une aérolithe serait tombé à Belle-Isle en mer, vers 6 heures (heure 
de Paris). 


De M. Vior, une Lettre annonçant que, d’après ses correspondants, un 
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bolide serait tombé, à cette même heure, dans une prairie voisine du port 
de Douhet (ile d'Oléron): l’auteur fait remarquer que cette position cor- 
respondrait bien aux directions qui avaient été signalées. 


M. Lecoo ve Boissausran écrit de Cognac que, «le 11 février au matin, 
il fut prévenu par ses ouvriers qu'ils avaient vu la veille, à 545" du soir 
environ, une boule de feu très-brillante, grosse comme la tête d’un homme, 
descendant rapidement et perpendiculairement sur l’horizon, et laissant 
un sillon de feu si lumineux et si persistant, qu'il éclaira la DRE pen- 
dant vingt à vingt-cinq minutes. 

» La traînée lumineuse se refoula ensuite lentement sur elle-même et se 
a en un nuage qui fut encore visible pendant au moins une demi- 
heure. 

Les directions indiquées sont comprises entre l’ouest-nord-ouest et le 
nord-ouest. » 


La séance est levée à 5 heures un quart. JB, 
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2/ 38,8 | -2,1 7,6 2,8 20 |, 711018,0 9 4,4 1,5 ,0 5,0 88 1,8 0,8 » 
25 143,508 129,0 1037017350 | 58! lo,7 7 5,1/ 2,1] 3,9] 5,2| 88 | 1,7] o,6 a À 
26 42,4 1,2 | 10, 5,8 6,0 0,8 | 21,9 10 6,6 2,9 3,9 HA 74 0,1 252 » 
27 | 429 | 2,9 | 5,1 501 73,5 | 1,8 À 4,8 À vo À 4,4 | 3,8 | 3,9. 5,3 |: gd | 2,1 | 0,5 » 
28 | 46,2 | 2,1 | 4,3 | 3,2 | 3,2 | -2,2 »0 | 10 3,7 | 3,7 | 4,0! 5,7 | 95 | 0,6 | o,3 » 


| 


(1) Minima barométriques : le 4, à 4"30M du matin, 753,0 (peu de variations depuis la veille à 3 heures soir); le 17, à 5h 
du matin, 756,2; le 24, vers 4 heures du soir, 738,2; le 26, vers 4"15"® du soir, 740,8. 

(2) (3) & minima, #, maxima, non atteints : la température variant d’une manière continue. 

(5) (10) (rx) (12) (13) Moyennes des observations trihoraires. — (6) La température normale est déduite de la courbe rectifiée 
températures moyennes de soixante années d’observation. — (;) Les degrés actinométriques sont ramenés à la constante solaire 
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| FAITES A L'OBSERVATOIRE DE Monrsouris. FÉVRIER 1875. 
| 


PE 


MAGNÉTISME TERRESTRE. VENTS. 
TT ——— 
“ = o 

é fiat es LS & à Ss | 44 REMARQUES. 

É di Sol 8 2 S3 | 2 

É E EUR 5 S 1e 82 

£ £ = 
8) (9) (20) (21) (22) (23) (24) 
'e, œ® km 

“17-23,5 |65.32,2 |1,9213 |4,6397 ESE 0,8 » Givre matin et soir. 

24,0 32,0 | 9223 6414 SSE 29 » Givre le matin. 

25,0 30,9 | 9233 6406 SW-NW 79 » Pluie froide et fine vers midi. 

23,2 30,6 | 9253 | 6445 | NNW-NNE | 6,3 » Brouillard le matin, gelée blanche le soir. 

23,7 31,6 | 9238 | 6439 | NNW-NNE | 11,9 NNE Gouttes de pluie fine et rosée le soir. 

2/;,2 20,3 9247 6392 WNW 8,6 NW Givre le matin. 

24,0 31,3 9250 6458 S à ENE 9,4 | variable. | Neige en petits flocons pendant la matinée. 

24,7 33,4 | 9230 | 6473 | EàNNE |:4,9 » Givre le matin. 
F3. 34,8 | 9239 | 6535 | EFNE 12,3 NE Rares et légers flocons de neige après midi. 
224,0 33,3 | 09228 | 6464 ENE 15,5 NE Rares et légers flocons de neige le matin. 
* 22,5 |* 33,5 |* 9227 | 6469 INEpuisSSW| 6,3 » Givre le matin et légers flocons de neige. 
* 23,1 |* 32,0 |* 9215 | 6395 | S à WSW | 18,3 SSW Neige le matin, puis verglas et pluie fine; bourrasques. 
* 93,7 |* 29,0 |* 9220 | 6318 [IWNWàENE| 4,7 » Brouillard le matin. 

23,2 29,2 /| 0223 | © 6331 Si; SW 9,5 W Gouttes de pluie fine par intervalles. 

23,8 30,6 | 9237 | 6406 | swanetne | 12,4 N Pluie très-fine le matin, rosée le soir. 


23,5 29,7 | 9249 | G4o9 | NE-NNW | 10,0 | NE à wxw | Halo lunaire complet et bien marqué. 
23,9 28,6 | 9250 | 6379 | NNW-NE | 25,7 NNE Pluvieux toute la journée; rafales du NNO. 


23,9 29,1 9254 | 6403 NNE 20,8 NNE Grêle de courte durée après midi. 

23,3 29,8 | 9246 | 6404 NNE 18,6 NNE » 

22,6 30,8 | 9243 | 6426 NNW 5,8 | ENE-SE | Rares flocons de neige vers minuit. 

22,9 30,8 | 9243 | 6426 NE 9,4 | SE-NE | Neige continuelle et à demi-fondue. 

24,8 32,2 | 9237 | 6455 E 16,6 » » 

23,0 33,2 | 9228 | 6461 E!SE 8,9 | ESE-S » 

23,1 30,3 | 9231 | 6383 | SEàSW | 15,7 S Continuellement pluvieux. 
» 24,7 29,3 9234 6361 | SSW à SE | 10,2 S Neige avant le jour suivie de pluie l'après-midi. 
* 20,9 | aoÿril”"eg26. | "6335 SE 20,2 S Pluvieux le soir et bonne brise du SE après-midi. 
* 2959, | 1,10] 9185). 6295 NiNE 8,4 N Pluvieux dans l’après-midi et le soir. 
My 224 32,7 |* ‘9223 6435 NE 8,2 » Brouillards et bruine le soir. 


2 (15) Les jours de gelée, l’évaporation est mesurée par la pesée d'un plateau de terre humide. 
(18 à 21) * Perturbations. Valeurs rapportées au pavillon magnétique. 
(22) (24) Le signe W indique l’ouest, conformément à la décision de la conférence internationale de Vienne. 


Q (23) Vitesses maxima : le 12, 37 kilomètres entre 11 heures matin et midi; le 17, 39 kilomètres entre 5 et 6 heures du matin; 
| le 26, 36 kilomètres vers 2h 30M du soir. 


( 580 ) 
MOYENNES HORAIRES ET MOYENNES MENSUELLES (Février 1875). 


GbM. 9hM. Midi. 3hS. 6hS. 9hS. Minuit. Moyennes. 


o 


É 

Déclinaison magnétique...:........... 170 + 22! I 29,7 27,3 25,5 23,9 21,8 21 19 17.23,8 

Inclinaison D CL RERO ee 6504+ 32,0 31,2 30,3 29,4 30,4 31,3 31,8  65.31,1 

Force magnétique totale......,......... h,+ = 6470 6437 6353 6320 6373 6427 6449 h,64r2 

Composante horizontale......,........ 1,+ 9246 9242 9219 9216. 9226 9237 . 9240 1,9233 

nm nm mm mm mm mm mm nm 

Baromètre réduit 41094, ,,.4.4:../20.005.. 755,40 955,81 955,66 955,02 955,24 755,38 755,35 955,42 

Pression de l’air sec...... MÉSDESE TRCE 551,16 951,51 951,19 750,53 750,74 750,93 750,92 751,00 

Tension de la vapeur en millimètres.......... 4,24 4,30 4,47 4,49 4,50 4,45 4,43 4,41 

État hygr0métniquer cerner douder ste .. 90,31: 86,5--178,9 &7b,0 16050 186,2: 290,1 84,9 
0 o Lo Lo o o LJ 0 

Thermomètre du jardin ..................... -0,01 0,79 2,80 3,56 2,50 1,37 0,63 1,48 

» » (moy. du roau 28).... 0,96 1,01 2,86 3,43 2,41 1,39 0,71 1,96 

Thermom. électrique à 20M,.(moy.duroau28). 0,28 0,94 2,54 3,26 2,31 1,43 0,80 1,48 

Thermomètre noirci, dans le vide........... : 0,928 75,59 12:09 10,732 2:00 » » 5,96 

Degré actinométrique (a)..............:.,.4 0,00 18,12 32,36 25,72 0,00 » » 15,24 

Thermomètre du sol. Surface ............... . 0,50 0,67 3,14 3,07 0,99 0,14 -0,15 0,87 

» à oM,02 de profondeur... 1,10 1,03 1,45 1,93: 1,81 1,58 1,38 1,44 

» à oM,10 » li64 569 Ur, Bliti86la,0t Prfon 21660 1,80 

» à oM,20 » 682,96. 2%5r : 29,483 n;5oM2: 50 a, 08% 42/60 2,97 

» à om,30 » co 213584 22,31. 1,267, 2; 270280 0012529. 02500 2,32 

» à 1,00 » 4670, 4365. 014,63, 00%: 03% 450328 412027081502 4,64 

mm mm mm nm mm mm mm mm 

Udomètre dre, 80m RARE RER 3,8 0,8 0,2 0,7 2,8 2,1 0,5: t. 10,9 
Pluie moyenne par heure .:............: 1 5000367 7 0527: 05072 0,2318N0503 0/0 O0EDE » 

Évaporation moyenne par heure. ............ observations interrompues pendant les gelées. t, 25,0P 

Vitesse moy. du vent en kilom. par heure (4).. 10KM,2 10,9 13Km,4 13ktm,5 19Km,G 10KM,0 roKmM,8  r1Xm,5 
Pression moy. du vent en kilog. par heure.... » » » .» » » » » 


Moyennes horaires. 


Heures. Déclinais. Pression. Températ. Heures. Déclinais. Pression. Températ. 
0 y mm 0 0 y mm ° 
1h matin...... 1723,2 755,41 0,44 fhisoir:. 0) 17 27,2 755,40 3,31 
2 5 PUITS 0 24,6 55,44 0,31 DES ON PRES 26,5 55,17 3,58 
1 AE Me ee 25,2 55,45 0,20 de DATÉE ARTE 20,9 55,02 3,56 
L'ESPACE 24,8 55,43 0,10 LT D TS 24,6 55,ot 3,42 
D maurice à 23,5 55,39 0,02 Di CRONTRELNE 24,1 SU xt 2,94 
GA Pme 291 55,41 -0,01 Ré r AT R AUTT 23,9 55,24 2,50 
(ES OR 21,3 55,50 0,09 Ti SAS Asset 23,5 55,35 2,08 
RE M Dee 21,4 55,66 0,33 ÉRrs À Ne 22,7 55,40 1,70 
JP TEL 22,7 55,81 0,79 De ours 21,8 55,35 1,37 
10 mette 24,6 55,89 1,42 10% ‘#04 61. 22 55;92 1,09 
11: one ae 26,4 55,84 ana A1R, nl He 21,2 55,33 0,83 
Midi rs Su 2743 55,66 2,80 Minuit. ta 21,9 55,36 0,62 


Thermomètres de l'abri (Moyennes du mois.) 
Des minima ..... RE 2 10,1 des maxima . .. +... 49,5 Moÿehne st ie ET Re 
Thermomètres de la surface du sol. 
Des nina see 30,1 désmaxima. 7," 99,9 Moyenne 5.0... #1 (358 
Températures moyennes diurnes par pentades. 
1875. Janv. 31 à févr. 4..... 2,8 Févr. 10 à É PARC 0,3 Févr. 20 à 24.1... 0,4 
»n FT Févr. “5'A févr 92.3 0,4 » ET TH ANTO 2 2,8 ». 25 à mars 1... 3,0 


(a) Ramené à la constante solaire 100. 
(8) Résultats fournis par l'anémomètre enregistreur placé à 20 mètres de hauteur. 
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